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Resumen

Videojuego de simulacion social y estrategia en Unity 3D. El proyecto parte del

trabajo realizado por tres alumnos en cursos anteriores.

Actualmente el videojuego cuenta con tres modos de juegos disefiados con el
objetivo de crear un entorno interactivo, seguro y divertido que facilite aprender medidas

y comportamientos que deben tomarse en una situacion de incendio.

Este trabajo consistira en analizar las posibles mejoras que se puedan implementar
en los diferentes niveles disefiados. Este proyecto abarcara mejoras centradas en la
percepcion del entorno y los patrones de comportamiento de la inteligencia artificial, la
generacion procedural de niveles y el disefio de nuevas mecanicas en los distintos niveles
existentes.

Se mantendra actualizado el Documento de disefio del videojuego (GDD) con los
cambios y las modificaciones introducidas en los distintos niveles para futuros trabajos y

expansiones de este.

Palabras clave: Simulacion social, Unity 3D, IA, generacion procedural,
videojuegos



Abstract

Social simulation and strategy videogame in Unity 3D. The project is based on the

work done by three students in previous courses.

Currently the game has different levels designed with the aim of creating an
interactive, safe, and fun environment that facilitates learning measures and behaviors to

be taken in a fire situation.

This work will consist of analyzing the possible improvements that can be
implemented in the various levels designed. This project will cover improvements
focused on the perception of the environment and the behavior patterns of artificial
intelligence, the procedural generation of levels and the design of new mechanics in the

different existing levels.

The Game Design Document (GDD) will be kept updated with the changes and
modifications introduced in the different levels for future work and expansions of the

game.

Keywords: Social simulation, Unity 3D, Al, procedural generation, video games.
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Resum

Videojoc de simulacié social i estratégia en Unity 3D. El projecte parteix del treball

realitzat per tres alumnes en cursos anteriors.

Actualment el videojoc compta amb diferents nivells dissenyats amb I'objectiu de
crear un entorn interactiu, segur i divertit que facilite aprendre mesures i comportaments

que han de prendre's en una situacié d'incendi.

Aquest treball consistira a analitzar les possibles millores que es puguen
implementar en els diferents nivells dissenyats. Aquest projecte abastara millores
centrades en la percepcid de I'entorn i els patrons de comportament de la intel-ligéncia
artificial, la generacio procedural de nivells i el disseny de noves mecaniques en els

diferents nivells existents.

Es mantindra actualitzat el Document de disseny del videojoc (GDD) amb els canvis
i les modificacions introduides en els diferents nivells per a futurs treballs i expansions

d'aquest.

Paraules Clau: Simulacié social, Unity 3D, IA, generacio procedural, videojocs.
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1. Introduccion

1.1 Motivacion

La motivacion personal que me llevado a continuar el desarrollo de este proyecto es
mi pasion por los videojuegos. Desde pequefio los videojuegos se convirtieron en una de
mis principales formas de entretenimiento junto a las peliculas. Siento que los
videojuegos son una forma de aprendizaje atractiva e interesante y puede ser usado por
los docentes en el proceso de ensefianza-aprendizaje de los alumnos.

Segun un estudio de la Asociacion Profesional de Técnicos de Bomberos (APTB) y
la fundacién de Mutualidad de la Agrupacion de Propietarios de Fincas Rusticas de
Espafia (Mapfre), durante el afio 2020, se han computado un total de 123.800 siniestros
por incendio y se registraron 164 muertos (Fundacion MAPFRE y APTB 2021).

Intervenciones por incendio o explosion

145.000 142.260

140.000

135.000
129.544

129.600

130.000 +

125921

122.801 123.800

125.000 -
118.892

120.000 -

115.000 -

110.000 -

105.000 -

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Figura 1. Intervenciones por incendio o explosién(Fundacion MAPFRE y APTB 2021)

Debido a este nimero tan elevado de casos de incendio y muertes, surgio el interés
por el desarrollo de un videojuego didactico que ensefie a los jugadores de las acciones
que se deben realizar en caso de incendios, con el objetivo de a ayudar a reducir el nimero
de incendios y muertes.

Considero que el desarrollo de este videojuego presenta un estilo interesante y
atractivo que otros al igual que yo, podran utilizarlo para disfrutar y aprender de forma
didactica sobre planes de prevencion de incendios, combinando elementos de los géneros
de Estrategia en Tiempo Real (RTS) en los cuales se debe gestionar, trazando un plan y
priorizando diferentes estrategias para cada situacién con la generacion procedural de
niveles para diversificar los escenarios en el juego
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1.2 Objetivos

El

objetivo principal que se pretende conseguir es

Desarrollar un videojuego, que permita crear un entorno donde los jugadores
puedan adquirir conocimiento sobre las normas béasicas de actuacion en
situaciones de emergencia.

Entre los objetivos especificos necesarios para cumplir el objetivo principal se
encuentran:

Implementar nuevos sistemas de interaccion dentro del videojuego, asi como
disefiar nuevos niveles, con el objetivo de mejorar la experiencia que perciben los
jugadores para hacerla mas interesante y atractiva

Captar el interés de los jugadores, permitiéndoles interactuar de forma continua
con los diferentes niveles, de manera que el jugador se mantenga motivado a
aprender y experimentar las diferentes mecéanicas del videojuego

Disefiar una curva de aprendizaje rapida para que los jugadores comprendan cémo
se pueden aplicar los nuevos conocimientos adquiridos a situaciones reales
Desarrollar el videojuego con un codigo fuente legible y documentado para que
este sea flexible, escalable y facil de mantener y modificar.

Elaborar y mantener un documento de disefio del videojuego (GDD) claro y
conciso para que el videojuego pueda seguir desarrollandose.

Ademas de intentar cumplir estos objetivos, también se pretende mejorar la pagina
web desarrollada, con el objetivo de fomentar y expandir los distintos métodos de
aprendizaje existentes y asi ofrecer al pablico una variedad de herramientas didacticas
para fomentar al jugador en la busqueda de nuevas experiencias de aprendizaje sobre las
medidas necesarias a tomar en caso de incendio.
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2. Estado del arte

Segun la definicion proporcionada por Chris Crawford, “un juego es un sistema
formal cerrado que representa subjetivamente un subconjunto de la realidad” (Crawford
et al. 2003, p. 9).

Otra definicion por parte de Huizinga define al juego como:

[..] una accién u ocupacion libre, que se desarrolla dentro de unos limites
temporales y espaciales determinados, segun reglas absolutamente obligatorias,
aunque libremente aceptadas, accion que tiene su fin en si misma y va acompafiada
de un sentimiento de tension y alegria y de la conciencia de “ser de otro modo™ en
la vida corriente.(Huizinga 2012)

A partir de estas definiciones se pueden obtener algunas caracteristicas que definen
a un juego

e Es una forma que permite experimentar diferentes emociones y situaciones
mientras se excluyen de los peligros y las consecuencias que estas supondrian
en la realidad.

e Debe estar definido dentro de un marco espacio temporal marcado o pactado
con anticipacion

e Sus reglas deben estar definidas y presentar al jugador distintas opciones con
las que conseguir un objetivo claro y conciso, se trata de presentar al jugador
con un nimero amplio de opciones con las que conseguir este objetivo

e Es una actividad libre, voluntaria y creativa con distintos fines, los cuales
pueden ir desde fines educativos hasta fines ludicos o con la intencion de
desarrollar habilidades o destrezas.

Los juegos no solo toman un papel de entretenimiento, también son de gran interés
en la educacién, la formacidn y el crecimiento de los nifios, (UNICEF 2018) las clasifica
como una de las formas mas importantes en las que los nifios pequefios obtienen
conocimientos y competencias esenciales, ademas lo consideran como una herramienta
esencial para lograr una ensefianza primaria universal y alcanzar los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS). Todo ello orientado en el aprendizaje preescolar basado
técnicas ludicas que permita mejorar y fortalecer el conocimiento de una forma alternativa
a los métodos tradicionales.

Por lo tanto, es de especial interés analizar las ventajas de la incorporacion de los
juegos al ambito académico, a fin de poder mejorar los procesos de ensefianza y
aprendizaje en todos los niveles educativos.

2.1 Ludificacion

La ludificacion o gamificacién tiene por objeto introducir estructuras creativas e
innovadoras provenientes de los juegos para convertir una actividad, a priori aburrida, en
otra actividad que motive a la persona a participar en (Romero Sandi y Rojas Ramirez
2013).

11
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En otras palabras, la ludificacion es una metodologia de ensefianza que utiliza la
dinamica de los juegos para motivar a los estudiantes, permitiendo mejorar sus
habilidades, destrezas y aptitudes de aprendizaje.

Diversos autores han sistematizado los pasos a seguir para disefiar un planteamiento
ludificado. Algunos de ellos, como (Pérez-Lopez 2018), habla de 6 momentos claves (lo
que lleva a jugar, lo que pone a jugar, lo que hace avanzar, lo que mantiene en el juego,
lo que enriquece la experiencia y lo que permite jugar) y 15 elementos de gamificacion
(temética, narrativa, objetivo, misiones, capacidad de decision, puntos, feedback, flow,
vidas, interaccion, misiones extras, premios, avatar, reglas y curiosidad).

Las etapas para realizar ambientes de aprendizaje gamificados se caracterizan por
analizar el contexto de la poblacion objetivo; identificar los objetivos y rutas de
aprendizaje; establecer las tareas individuales y colectivas; definir las recompensas a
otorgar y brindar la posibilidad de repetir actividades (Ardila-Mufioz 2019).

Por lo tanto, para conseguir un buen disefio de un planteamiento ludificado (Yu-kai
Chou 2019) plantea la metodologia Octalysis. Se basa en la integracién de los ocho
elementos de la motivacion, en el proceso de gamificacion:

- Sentido y vocacién épicos: La ludificacion debe hacer sentir al jugador que esta
actuando por una causa mayor, por ejemplo, el hecho de participar en un programa
de reciclaje hace sentir al jugador que contribuye a reducir el calentamiento global.

- Desarrollo y realizacion: Los jugadores deben tener una sensacion de progreso y
logro mientras juegan. Deben sentir que estan mejorando y logrando algo.

- Potenciacion de la creatividad y retroalimentacion: Los jugadores deben sentir
que tienen libertad para ser creativos y que sus esfuerzos son reconocidos y
recompensados, proponiendo nuevos métodos que alimenten el contenido del
producto.

- Propiedad y posesion: Los jugadores deben tener un sentimiento de propiedad
sobre sus personajes y objetos de juego. Deben sentir que pueden tomar decisiones
que afectan al mundo del juego.

- Influencia social: Los jugadores deben sentir que sus interacciones sociales dentro
del juego importan y que tienen la capacidad de formar parte de una comunidad.

- Escasez e impaciencia: Los jugadores deben sentir una sensacion de urgencia y
deseo por el contenido del juego. Deben sentir que necesitan progresar para
obtener mejores recompensas.

- Imprevisibilidad y curiosidad: el producto debe transmitir una sensacion de
sorpresa, siendo dificil prever el resultado de una accion generando intriga y
motivando al jugador a continuar hasta descubrirlo.

- Pérdida y evasién: Los jugadores deben tener una sensacion de pérdida cuando
cometen errores, sintiendo la necesidad de evitar perder para poder seguir jugando.

A partir de estos ocho drivers se puede detectar cuales son los mas estimulantes para
nuestro publico, analizar los puntos fuertes e introducir nuevas mecanicas de juego
apropiadas para de nuestro producto.

Algunos ejemplos de herramientas creadas a partir de esta metodologia son las
siguientes

- Kahoot!: Herramienta utilizada para crear y disefiar juego de trivia en tiempo real,
se utilizan en los entornos educativos como una herramienta para ayudar a los
estudiantes a aprender de manera divertida y entretenida.
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https://kahoot.com/
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Figura 2.Interfaz de Kahoot para crear un cuestionario

Habitica?: Se trata de una aplicacion para movil creada con el objetivo de mejorar
la productividad. Esta desarrollada como un juego de rol que permite rastrear tus
habitos y objetivos y otorga recompensas segun los vayas completando

N GFAEI211PM

v v e
= GloriaB = MariaM

HABITS DAILIES HABITS LIES TODO!

Daily reading ° Eat Vegetables
n e IO | Lsten o Aok
S . ... [ |
=m0
1h Productive Work

hen you create a new Habit, y
Go to the gym click the Edit icon and choosef
Note: Donit skimp on the cardi
B Eat Junk Food

Figura 3. Aplicacion maévil Habitica

1

Nike Running App®: La aplicacion se disefi6 para ayudar a los corredores a
mejorar su rendimiento y alcanzar sus objetivos de carrera. permite al usuario
establecer metas concretas, asi como un variado catdlogo de recompensas e

interacciones sociales

Figura 4. Aplicacion mévil Nike Running

2 https://habitica.com/static/nome
3 https://play.google.com/store/apps/details?id=com.nike.plusgps&hl=es 419&gl=US
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Makeblock mBot Neo*: Se trata de un robot disefiado para que los nifios tengan

un contacto inicial con distintos campos tecnolégicos como la robdtica, la
electronica y la programacion. Es facil de ensamblar y soporta lenguajes de
programacion sencillos como Python y Scratch. Junto al soporte de la plataforma
Makeblock y sus piezas electrénicas desmontables y configurables basadas en
Arduino permiten a los usuarios con mas conocimientos crear robots mucho mas
complejos.

Robotics
Scratch and Python Programming Supported Easy to Build and Enjoy the Family Time

STEM GIFT
Learn More about Data Science and CS Perfect Gift for Kids' Birthday.

Figura 5. Makeblock mbot Neo

2.2 Aprendizaje Basado en Juegos

El aprendizaje basado en juegos se inspira en una metodologia de ensefianza que
utiliza el juego como herramienta didactica y ludica. Centrandose en el alumno y en su
participacion en el proceso de aprendizaje, fomentando la creatividad, el pensamiento
critico y la colaboracion.

Cualquier juego puede ser utilizado como una herramienta didactica orientada a las
necesidades de ensefianza y los objetivos educativos de los docentes, despertando el
interés y la motivacion de los estudiantes para facilitar el aprendizaje de forma ludica
(Cornella, Meritxell y David 2020).

(Shute y Ke 2012, p. 46) deduce siete elementos basicos que un juego bien disefiado
debe poseer:

Resoluciones interactivas: El juego debe plantear una serie de problemas o
misiones con las que el jugador debera interactuar y resolver.

Es necesario que el juego plantee una serie de objetivos y reglas especificas que
permitan al jugador centrarse en una meta.

Retos adaptativos: Los buenos juegos equilibran los niveles de dificultad para
adaptarse a las capacidades de cada jugador.

Control: El jugador debe poder mantener cierto grado de influencia sobre el juego,
su entorno y la experiencia de aprendizaje.

Retroalimentacion continua: Los buenos juegos deben proporcionar informacion
oportuna a los jugadores sobre su rendimiento, para ayudar y estimular el
aprendizaje.
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- La.incertidumbre: provoca compromiso y curiosidad por parte del jugador. Si un
juego se considera predecible, perdera su atractivo e interés.

- Los estimulos sensoriales: se utilizan como una herramienta para excitar los
sentidos, utilizando una combinacion de elementos gréficos y sonidos para captar
la atencion del jugador.

En la actualidad existen una multitud de juegos educativos, tanto en papel como en
formato digital, que pueden ser utilizados en el aula de forma facil y rapida por parte de
los docentes para estimular el proceso de aprendizaje, algunos de ellos son:

- Dragonbox®: una serie de juegos digitales centrados en la ensefianza de las
matematicas en los que los estudiantes deben resolver ecuaciones para avanzar,
fomentando habilidades como la resolucion de problemas, el razonamiento
l6gico y la manipulacion de cifras y simbolos

Master geometry
through PLAY
and exploration!

Figura 6.Dragonbox

- Cities Skylines: Es un juego donde el jugador debe construir carreteras, zonificar
areas y proporcionar servicios a los ciudadanos. El juego plantea diversos temas
como la planificacion urbana sostenible, las dificultades de la creacion, la gestion
y el mantenimiento de una ciudad.

Figura 7.Cities Skylines

5 https://dragonbox.com/
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- Minecraft Education Edition: Es una version educativa del popular juego de
construccion Minecraft. Esta disefiado para ensefiar a los nifios una serie de temas,
como ciencias, matematicas, quimica, fisica, historia y lengua. Se puede jugar en
modo individual o multijugador, y hay una version especial del juego disefiada
para las aulas.

Figura 8. Minecraft Education Edition

- Civilization 6: Es un increible videojuego educativo, ofrece una gran cantidad de
informacidn sobre la forma en que funcionaban las civilizaciones antiguas. Al
jugar, los jugadores pueden aprender mucho sobre historia, geografia, economia
y diplomacia.

2.3 Impacto de los videojuegos

Los videojuegos estan basados en la interaccion entre una o varias personas y un
aparato electrénico que ejecuta dicho juego.

Segun una infografia de DFC Intelligence, alrededor de 3.100 millones de personas
juegan videojuegos como una forma de entretenimiento de forma habitual, esto representa
alrededor del 40% de la poblacion mundial («Global Gamers by Region - DFC
Intelligence» 2021).
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Figura 10. Numero de jugadores por region en el mundo

Conforme a un estudio de la Asociaciéon Espafiola de videojuegos (AEVI), Se han
convertido en una de las opciones de ocio audiovisual y cultural predilectas en Esparia
con una media de tiempo dedicada a los videojuegos de 8,1 horas semanales.

€ PERFIL DE LOS JUGADORES

18.1 MILLONES (9.5 MILLONES DE HOMBRES + 8.6 MILLONES DE JUGADORAS)

HOMBRES : (/ ) MUJERES:
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8,1H de 8,1 horas/semana a jugar a 6-10 76% ®
videojuegos .
11-14 78% ®
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w
©
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Figura 11. Tiempo dedicado a videojuegos (Asociacion Espafiola de Videojuegos 2021)

Segun Daniel Parente.

[...] Esta experiencia de uso y la capacidad de conducir a los usuarios de forma
rapida, concisa y eficiente, ademas de divertida a través de una serie de acciones
predefinidas, es precisamente lo que mejor hacen los videojuegos y, por eso, son
capaces de contar con millones de jugadores, con alto grado de diversion, que a
diario dedican varias horas a los videojuegos (Ruth S. Contreras Espinosa y Jose
Luis Eguia (Eds.) 2016, p. 11).

Por este motivo, el videojuego Danger puede llegarse a convertir en una herramienta
didactica para ofrecer una experiencia mas inmersiva y envolvente que una otros metodos
de ensefianza como una charla sobre mediadas para la prevencion de incendios, ayudando
a mantener la atencion de los jugadores durante méas tiempo, ademas gracias a internet,
es posible propagar este videojuego como una herramienta didactica por todo el mundo.

17

'



'/

3. Herramientas

3.1 Introduccion

Para poder llevar a cabo un proyecto grande es necesario utilizar muchas
herramientas, tanto software como hardware: un motor de videojuego, un entorno de
desarrollo integrado, un controlador de version y un framework para el desarrollo de la
pagina web. Por este motivo se dara una breve introduccion de las distintas herramientas
empleadas en el proyecto.

3.2 Motor de Videojuego

Un motor de videojuego proporciona una serie de herramientas de programacion que
permiten la creacion, el disefio y el desarrollo de un videojuego. Existe una cantidad
bastante diversa de motores de videojuego disponibles en el mercado, a continuacion, se
realizard un estudio de los motores mas populares para el desarrollo de videojuegos 3D.

Segln un estudio efectuado por Statista (Program Ace 2021), los motores de
videojuegos independientes ocupan una gran porcentaje del mercado por parte de los
desarrolladores de videojuegos 3D a la hora de crear un videojuego, pero existen muchos
mas que podrian ser utilizados a la hora de desarrollar el videojuego 3D de simulacién de
incendios.

Unity 3D Engine(Unity Technologies)
Internal proprietary Engine

Other

Unreal Engine(Epic Cames)

Open Source

Cocos2d-x

CryEngine (Crytek)

Marmalade SDK (Marmalade)
Torque Engine (Carage Cames)
None of the above

Phyre Engine (Sony)

Vision Engine (Havok previously Trinigy)

Camebryo Engine (Came Base)

Internal Engine (Terminal Reality)

shiva3D Engine (Stonetrip) : 1%

statista %

Figura 12. Grafico de porcentaje de videojuegos creados con distintos motores

A la hora de decidir en qué motor de videojuego es necesario hacer un analisis del
tipo de juego que se va a disefiar. Por ejemplo, si se quiere crear un juego de carreras, se
necesitara un motor de juego que tenga la capacidad de manejar graficos de alta calidad
y efectos especiales. En cambio, un juego de estrategia em tiempo real como Danger no
precisara de un motor de fisicas muy potente pero sera necesario que tenga la capacidad
de calcular variables de manera eficiente, ya que a menudo manejan y calculan una gran
cantidad de variables y estadisticas de forma simultanea
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Dada la gran variedad de motores de videojuego que se encuentran en el mercado, es
importante seleccionar aquel que cubra los principales requisitos que presenta el
videojuego Danger.

La capacidad de manejar una gran cantidad de particulas es necesaria para crear
una simulacion realista del fuego.

Debe tener un motor de simulacion de fisicas 3D y es preferible que tenga una
documentacién clara sobre los métodos que implementa, puesto que se usara para
implementar detecciones y colisiones con otros objetos.

Debe tener soporte para establecer, conexiones a internet. Se necesitara poder
enviar y analizar las estadisticas del videojuego enviandolas a la pagina web.
Debe ser multiplataformas, puesto que uno de los objetivos finales del proyecto
es adaptarlo a la ejecucion sobre dispositivos maviles.

Es recomendado trabajar en algin motor que tenga una amplia comunidad, con
una gran cantidad de assets y una documentacion clara, puesto que ayudara a
mitigar dos problemas que se pueden presentan en el desarrollo del videojuego:
La falta de familiaridad con el motor de videojuego v la falta de experiencia en
la creacion y el modelado de objetos 3D.

Los tres motores mas populares para el desarrollo de videojuegos 3D son Unity,
Unreal y Cryengine.

Unity Engine

Los juegos creados con Unity® han sido descargados mas de 3,5 mil millones de
veces desde su tienda de aplicaciones, y el motor grafico de Unity esta siendo utilizado
por méas de 5 millones de desarrolladores en todo el mundo. Algunos de los juegos creados
en este motor son Hollow Knight’, Fall Guys® y Pathfinder:Wrath of the Righteous®.

Figura 13. Interfaz de usuario de Unity Engine
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Unreal Engine

Unreal Engine es un motor de juego creado por la compafia Epic Games, se
desarrollo principalmente para juegos shooters en primera persona,pero se ha utilizado
con éxito en una variedad de otros géneros, incluyendo videojuegos de sigilo, lucha,
MMORPG y otros RPG. Entre los juegos desarrollados se encuentran Fornite, BioShock
y Borderlands.
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Figura 14.Interfaz de usuario de Unreal Engine
Cryengine

CryEngine es un motor creado por Crytek, creado con el objetivo de ser un motor
muy adaptable, facil de aprender y de usar. Tiene una de las caracteristicas mas potentes
en el mercado de los motores gréaficos,es capaz de generar un mundo en 3D totalmente en
tiempo real. Se utiliz6 por primera vez en el videojuego Far Cry, entre otros videojuegos
se encuentran Star Citizen , Hunt: Showdown,Kingdom Come: Deliverance.

Figura 15. Interfaz de usuario de Cryengine
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Conclusion

Desde el punto de vista de las capacidades de disefio, Unity es mas facil de usar que
Unreal y Cryengine. Unity tiene una interfaz de usuario mas intuitiva y una curva de
aprendizaje mas suave, haciendo de Unity uno de los motores méas popularas para
desarrolladores independientes y estudios pequefios. También es més facil de personalizar
y tiene una mayor seleccion de herramientas y componentes.

En cuanto a las capacidades de rendimiento, Unreal y Cryengine son superiores a
Unity.Ambas plataformas ofrecen un rendimiento mejorado y mas consistente,
especialmente en entornos 3D mas complejos. Cryengine también ofrece una mayor
flexibilidad en cuanto a la creacion de contenido, lo que permite un mayor grado de
control sobre el aspecto final de los juegos.

En cuanto a la documentacion sobre el motor de videojuego, tanto Unity como Unreal
presentan una documentacion extensa y detallada que se encuentra disponible en sus
respectivas paginas web. En el caso de Cryengine, aunque su documentacion tambien se
encuentra disponible en internet,esta es escaza en comparacion con la de los otros motores
de videojuegos lo que puede llevar a ralentizar el proceso de creacion.

Hay que tener en cuenta que Danger se ha desarrollado con la herramienta Unity y
el lenguaje de programacién C#, por lo que el proceso de migracion de un motor a otro
puede ser costos y en algunos casos contraproducente debido a las dificultades técnicas
que presenta el proceso de migracion.

Unity ademés cuenta con un gran nimero de recursos en linea para ayudar a los
usuarios a familiarizarse y aprender a desarrollar con el motor. También hay un fuerte
enfoque en el desarrollo movil dentro de la comunidad y dado que se plantea afiadir
soporta para dispositivos maviles, esto supone una gran ventaja en comparacion con los
otros motores.

Debido a que el motor de Unity cumple con todos los requisitos necesarios que se
presentan para el desarrollo del proyecto y dado el alto coste de un proceso de migracion,
se ha decidido seguir utilizando Unity como el motor de desarrollo para el proyecto.

3.3 Visual Studio (Entorno de desarrollo integrado)

Visual Studio es un entorno de desarrollo integrado (IDE), su proposito es el de
simplificar la creacién de aplicaciones y herramientas de software, asi como la
administracion de la configuracion y el codigo fuente.

Visual Studio ofrece una serie de ventajas para el desarrollo en Unity. En primer
lugar, el IDE es muy intuitivo y facil de usar, lo que permite a los desarrolladores
concentrarse en el desarrollo de su juego en lugar de en la configuracion del entorno de
desarrollo. Ademaés, Visual Studio ofrece una gran cantidad de herramientas y
caracteristicas para el desarrollo de juegos, como la capacidad de depurar y profundizar
en el codigo, la opcidn de crear perfiles de rendimiento, integracion de extensiones y el
soporte para Unity Test Tools dentro del propio IDE.
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Figura 16. Visual Studio

3.4 GitHub (Controlador de versiones)

GitHub es una plataforma de desarrollo colaborativo para alojar proyectos de forma
remota, utilizando el sistema de control de versiones, Git ofrece una interfaz web y una
interfaz de linea de comandos y una aplicacion de escritorio.

Todos los servicios de GitHub se ofrecen gratuitamente a los usuarios que alojan
publicamente sus cddigos, y ademas de existir una version comercial que ofrece a los
usuarios la posibilidad de alojar su cddigo de forma privada.

Las ventajas del uso de un controlador de versiones incluyen la capacidad de
seguimiento de los cambios realizados en un proyecto, la facilidad de colaboracion ente
varios usuarios y el control de acceso. También pueden ser Gtiles para revertir cambios
que se han realizado, si es necesario.

¥ main ~ FSs Go to file Add file ~ Code ~

§) DT3MPO1 Save

[ unitygitignore

README.md

DANGER-2

Educative game made for The Degree Final Project.

Figura 17. Interfaz de Github

3.5 Angular (Framework para la pagina web)

Angular es un framework de JavaScript de codigo abierto para aplicaciones web,
desarrollado y mantenido por Google. Se trata de uno de los frameworks mas populares
para el desarrollo de aplicaciones web.
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Su principal caracteristica es el uso de la arquitectura Modelo-Vista-Controlador
(MVC), lo que permite a los desarrolladores crear aplicaciones web maés eficientes y
escalables.

Angular se caracteriza por su simplicidad, permite crear aplicaciones web utilizando
una sintaxis sencilla y una estructura de directorios limpia. También es muy facil de
extender, puesto que cuenta con una gran comunidad de desarrolladores y una amplia
gama de documentacion y herramientas de apoyo, lo que facilita el desarrollo de
aplicaciones web.

Debido a que la pagina web estaba siendo desarrollada en este framework y al tener
algo de experiencia con TypeScript y JavaScript, se ha decidido continuar utilizando este
framework para el desarrollo de la pagina web.

3.6 Firebase (Base de datos)

Firebase es una plataforma para el desarrollo de aplicaciones web y aplicaciones
moviles, integrada con Google Cloud Platform. Ofrece una base de datos en tiempo real,
alojamiento de archivos, autenticacion de usuarios y muchas otras caracteristicas utiles
para desarrolladores. Firebase es una plataforma muy versatil que se puede usar para
construir una variedad de aplicaciones, desde juegos en linea hasta aplicaciones de redes
sociales.Las principales razones por las que se ha seleccionado esta herramienta

- Permite sincronizar los datos de distintos proyectos sin tener que administrar
conexiones o escribir l6gica de sincronizacion compleja.

- Utiliza un conjunto de herramientas multiplataforma que permiten integrar
facilmente para plataformas web como en aplicaciones mdviles. Es compatible
con grandes plataformas, como I0S, Android, aplicaciones web, Unity y C++.

- Emplea la infraestructura de Google por lo que permite escalarla para adaptarse
a cualquier tipo de aplicacion, desde las mas pequefias hasta las méas potentes.

Firebase ofrece una consola de administracion centralizada, una base de datos
NoSQL en tiempo real Cloud FireStore!® , almacenamiento en la nube Cloud Storage!.,
autenticacion de usuarios Firebase Authentication '? y muchas otras herramientas.

Tus proyectos de Firebase

Figura 18.Interfaz de la consola de Firebase
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4. Analisis

4.1 Introduccién

Tal como presentaba en la introduccion, Adrian Sanchez Lavarias'® y Pablo Querol
Ballester!* han disefiado y creado la estructura basica del juego, la cual ha sido ampliada
posteriormente por Xinyu Jiang™ con el disefio y la implementacion de un nuevo modo
de juego.

El videojuego empieza con una cinematica introductoria y el mend principal, este
menu contiene seis botones que corresponde a las funcionalidades de: créditos,
configuraciones del juego, modo Construccion, modo Escape, modo Aventura y salir del
juego.

R

—

ADVENTURE™™

; : y 1 |“"
& QPTJONS QUIT CREDITS

*

"

W
) v
f

Figura 19. Men0 de inicio del videojuego DANGER.

Los tres modos de juego conforman actualmente el nucleo didactico y de aprendizaje
del videojuego. Cada uno intenta plantear al jugador distintos retos y desafios con el
objetivo de que el jugador conozca las medidas de seguridad que se han de tomar, asi
como los procedimientos de emergencia en caso de incendios.

A continuacion, se daré un breve repaso del estado de cada modo de juego, asi como
de explicar el objetivo educativo que intenta cubrir cada uno.

4.1.1 Modo Construccién

Este modo de juego disefiado por Adrian Sanchez Lavaria ha sido implementado
con la visién de crear una habitacién o una sala que cumpla con los requerimientos
establecidos por la normativa de prevencion de incendios.

El jugador dispone de un temporizador que permite saber el tiempo que lleva
construyendo la habitacion y un botén Scan que permite comprobar si la habitacion que
ha generado se adecla a las normas de incendios, enviando la estadistica del tiempo
usuario ha empleado en construir la habitacion a la pagina web mediante Firebase.

13 https://riunet.upv.es/handle/10251/174398
14 https://riunet.upv.es/handle/10251/174568
15 https://riunet.upv.es/handle/10251/182255
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Ademas de un botén Reduce Exteriors que permite reducir las paredes para ver de forma
mas clara la habitacion. Para poder construir las habitaciones, el usuario dispone de un
menu situado en la esquina inferior derecha con los distintos elementos disponibles para
crear la habitacion.

Extinguisher

Selected Item:

Figura 20.Modo Construccion

4.1.2 Modo Escape

El modo escape creado por Pablo Querol Ballester, se basa en un juego de estrategia
en tiempo real (RTS) donde el jugador debera ayudar a todos los personajes en la escena
a escapar de un edificio en llamas. El nivel se genera de forma procedural, por lo que cada
vez que el jugador vuelva a jugar el disefio del nivel sera diferente. El jugador podra
controlar a cualquier personaje en la escena con el objetivo de salvar el mayor nimero de
vidas, llevandolos a la salida antes de que el incendio se propague por todo el nivel.

Total NPCs: 5

4.1.3 Modo Aventura:

Disefiado por Xinyu Jiang, presenta un estilo de juego similar al Modo Escape, pero
con una escena creada de forma manual, esto ha permitido crear un entorno donde es mas
facil controlar el disefio de niveles y afiadir elementos interactivos que ayudan a los
jugadores a aprender.

Este modo de juego actualmente cuenta con nivel que cuenta con ocho habitaciones
antes de llegar a la salida. En cada una de las habitaciones se presenta al jugador con
breve cuestionario que tendra que resolver de forma correcta para poder seguir avanzando,
el objetivo es llegar a la salida antes de que el temporizador se acabe, respondiendo
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correctamente preguntas relacionadas con acciones a realizar en caso de incendio y
ayudando a los otros personajes a llegar a la salida con éxito.

04:36

Figura 22. Modo Aventura

4.1.4 Pagina web

La pagina web se ha disefiado usando el framework de Angular, se compone de tres
pestafas.

En la pestafia de informacidn es posible encontrar documentacién y manuales sobre
las acciones a realizar en caso de emergencia, asi como referencia a paginas web que
proporcionan mas informacién respecto a las medidas a tomar para la prevenciéon de
incendio, asi como a informacién de las normas y medidas de prevencion a seguir caso
de incendio.

El apartado de historial mantiene una tabla con puntuaciones de usuarios en el modo
Construccion. Implementado mediante Firebase, se establecen conexiones tanto con
Unity como con la pagina web de Angular, almacenando la informacion de las
puntuaciones generadas en el juego para mostrarlas en la pagina web.

En el apartado Test se encuentra una recopilacién de todas las preguntas que se
utilizan en el modo Aventura y sus respuestas.

O signin

Informacion Puntuaciones Tests

torial del

Figura 23. Portal de la Pagina web
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4.2 Propuestas de mejoras

En este apartado, se procederd a analizar las distintas carencias que presenta el
videojuego y los planteamientos que se proponen para mejorar los distintos modos de

juego.

El modo Construccion presenta muy pocos elementos con los que se pueden
construir una habitacion, ademas de no poder guardar el disefio de las
habitaciones creadas por los jugadores.

La generacion procedural implementada en el modo Escape genera un escenario
poco realista y con poca variedad de habitaciones, siendo muy similares entre
ellas.

El videojuego cuenta con un sistema de generacion y propagacion de fuego y
humo, pero presenta algunas carencias, el fuego no esta configurado para que
pueda ser apagado ni pueda volver a propagarse.

El modo aventura cuenta actualmente con un solo nivel de juego

La tabla de puntuaciones implementada en la pagina web no proporciona mucha
informacion util sobre las estadisticas de como se han disefiado las habitaciones
de los distintos jugadores.

La pagina web no complementa al juego. La presencia de la pagina web es
redundante, en la actualidad solamente ofrece informacion inutil para analizar y
no complementa de ninguna manera el contenido del juego.

Para cada una de estas propuestas se procedera a listar los cambios que se procederan
a realizar en cada modo de juego.

4.2.1 Modo Construccion:

Se pretende afiadir nuevos elementos de construccion para permitir la creacion de
habitaciones mas complejas. Ademas de editar la apariencia visual de varios elementos
que se encuentran en el nivel, entre los que se incluyen ventanas, paredes, puertas y
extintores. Para cumplir este objetivo se reutilizaran algunos de los assets los diferentes
modos de juego junto a algunos asi como algunos assets 16

Snaps Prototype | Office

@ 4sset store Originals Ahk kR (40) @34

Product Information A

License agreement

License type Site
File size 20MB
Latest version 13
Latest release date Aug 18, 2020
Supported Unity versions 2018.4.0 or higher

Support

Reviews o 5 v

Figura 24. Assets de oficina

Se implementara un sistema de guardado, que permita a los jugadores crear y
guardar las habitaciones que han disefiado. Ademas de crear las interfaces necesarias para
cargar y guardar estos archivos a memoria.
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4.2.2 Modo Escape: Mejorar Generacion Procedural

Se desarrollara un nuevo sistema de generacion procedural para las habitaciones
debido a la poca flexibilidad que el sistema actual aporta para poder editar las
habitaciones, haciendo que todas ellas sean muy parecidas entre si. Este nuevo estard
basado en la utilizacion de habitaciones prefabricadas, las cuales permitiran modificar y
afiadir variedad en cuanto al disefio de habitaciones para el generador de procedural.
Ademas, se introduciran a las habitaciones nuevos elementos con los que en jugador
podré interactuar, como extintores y alarmas de incendio, con el objetivo de generar
habitaciones mas interactivas, realistas y cercanas a la experiencia real del usuario en la
vida real.

Figura 25. Nivel generado en el Modo Escape con poca variedad

También, se modificara el sistema de generacién de fuego y humo para que sea
dindmico e interactivo con el entorno los nuevos elementos a implementar en la escena.
Como la utilizacion de extintores para poder apagar el fuego y que este se pueda volver a
propagar o ralentizar la velocidad de propagacién del fuego al activar alguna alarma
contra incendios.

4.2.3 Modo Escape: Inteligencia Artificial

En el disefio utilizado para la Inteligencia Artificial, la deteccidn del entorno se basa
en el uso de Raycasts Y, lineas invisibles generadas con el objetivo de detectar colisiones
con otros objetos.

Este método de deteccion permite obtener informacion sobre el objeto con el cual
colisiona el rayo, pudiendo obtener informacién como el nombre, la etiqueta o algun
componente o propiedad que contiene. Pero dificulta la percepcién del entorno, ya que se
ve facilmente afectados por la cantidad y la direccion de los Raycast, pudiendo no detectar
elementos que de otra forma los podria visualizar sin problemas. Por este motivo se
mejorard la deteccién del entorno por parte del personaje. Utilizando diversas
técnicas para asegurar que el personaje es capaz de detectar cualquier elemento dentro de
su campo de percepcion de manera correcta.

17 https://docs.unity3d.com/ScriptReference/Physics.Raycast.html
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Figura 26. EI NPC no es capaz de detectar el fuego que esta en su espalda

En cuanto a la Inteligencia Artificial de los NPCs, se implementaran y disefiaran
arboles de comportamientos, con el objetivo de expandir las acciones y
comportamientos que pueden realizar los NPCs de una forma flexible y modular.

Un arbol de comportamiento es un modelo matematico de ejecucion de planes, se basa
en la utilizacién de un grafo dirigido de nodos, donde cada nodo representa una accion o
una condicion. El arbol se evalla desde la raiz las hojas, el orden de ejecucién de los
nodos se realiza de izquierda a derecha

Normalmente los arboles de comportamiento estan compuestos por dos tipos de nodos,
los cuales pueden alternar entre tres estados distintos, éxito, fallo o en ejecucion

e Nodos de control de flujo: Representan a los nodos internos de un arbol, se
encargan de ejecutar las subtareas que contienen, asi como de propagar el
estado a otros nodos. Entre ellos los méas importantes son:

- Nodo selector: Ejecuta por completo al primer nodo hijo que no falle
en su ejecucion y en caso de fallar, pasaran al siguiente nodo hijo para
intentar completar su ejecucion.

- Nodo de secuencia: los nodos de secuencia ejecutaran de forma
secuencial a todos los nodos hijos que contenga, pero detendran su
ejecucion en el caso de que uno de sus nodos hijos devuelva un fallo,
propagando el estado de fallo hacia los nodos superiores

e Nodos de acciones: Representan los nodos hoja en un arbol y una accion muy
bésica que se pretende realizar, el conjunto de estas acciones organizadas por
un nodo de control de flujo permite la creacion de tareas complejas. Entre ellos
tambien se encuentran los nodos que actlan como comprobadores de
determinadas condiciones, propagando el estado de fallo a sus ramas
superiores si no se llegan a cumplir o continuando su ejecucion en caso
contrario.

A partir de esta estructura se pueden elaborar una estructura que aporta flexibilidad
y modularidad a la hora de crear nuevos comportamientos, pudiendo generar
comportamientos complejos basados en una secuencia de acciones bésicas realizadas de
forma consecutiva. Una representacion del comportamiento actual de los NPC puede ser
representado por el siguiente arbol de comportamiento.
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Nodo Selector
Nodo Secuencia
l:l Nodo Condicional
-Nodo Accion

Escapar Deambular
= >

Fuego Cerca Alejarse del Buscar salida Ir a un punto Esperar 5
delljUgador Fuego mas cercana Aleatorio segundos

Figura 27. Arbol de comportamiento del personaje

Este arbol de comportamiento representa el posible comportamiento que podria
implementar un NPC. Se comprueba si el personaje ha detectado fuego y procedera a
alejarse del fuego hasta que este a una distancia moderada del fuego, a continuacion,
buscara la salida mas cercana para salir del edificio. En caso de que no haya detectado
fuego, el NPC deambulara por el mapa, moviéndose a un punto aleatorio, esperando una
cantidad de tiempo tras el cual se volvera a reevaluar y comprobar la condicion de
deteccion del fuego.

4.2.4 Modo Aventura

Se disefara el segundo nivel del modo aventura, contara con 9 habitaciones, en las
que se presentard al jugador con cuestionarios o acciones que pueden realizar.

Este nuevo nivel y el ya existente implementaran las nuevas y mecéanicas que iran
implementando y afiadiendo en los deméas modos de juego.

Emergency Evacuation Plan

/.
=

fﬂl

Figura 28.Esquema del nuevo nivel

La primera habitacion sera en lugar donde el jugador aparecera, el jugador debera
apagar el fuego que se ha generado en la escena utilizando el extintor que se ha ubicado
a la salida de la habitacién. Poco después de que se apague el fuego empezara a crecer
con mas fuerza y el jugador tendré que evacuar de la habitacion.

Y 30



En la segunda habitacion del jugador deberd avisar a sus compaferos sobre el
incendio, estos acompariaran al jugador hasta la salida. El jugador debera acercarse a ellos
para hablar.

En la tercera habitacién el jugador tendra que rescatar al NPC que ha sido rodeado
por las llamas, teniendo que usar la carga restante del extintor, y en caso de no ser
suficiente podra tomar el que se encuentra en el pasillo de la habitacion

En la cuarta habitacién el jugador podra encontrar un teléfono con el que podra avisar
a los bomberos para que acudan al edificio.

La quinta y sexta habitacion contendran mas NPC con los que el jugador podra
interactuar para ayudarles a dirigirse a la salida.

Ademas, cerca de la quinta habitacion se encontrara la alarma de incendios, que
podré ser activada.

La séptima habitacion sera una habitacion en llamas, el jugador deberé estar atento a
las sefiales que se proporcionan por el mapa para evitar entrar en ella y dirigirse la salida
a través de la octava habitacion.

En la octava habitacion el jugador debera pasar agachado por las cantidades de humo
que se han generado desde la séptima habitacion, en caso de que el jugador pase sin estar
agachado la vida de jugador ira decayendo rapidamente.

En la novena habitacion el jugador debera apagar las llamas que se encuentran cerca
de la salida, se ha colocado un extintor adicional en la puerta entre la octava y la novena
habitacion para que el jugador pueda completar con éxito el nivel.

Todo el camino hasta la salida estara sefializado con carteles que indicaran donde se
encuentra la salida. El jugador podré decidir dirigirse directamente a la salida, pero debido
al sistema de puntuacidn recibira menos nota si ayuda a todos los demés NPC a escapar.

Se implementaran cambios relacionados a la camara utilizando Cinemachine'®, un
asset de Unity que permite utilizar cdmaras dinamicas e inteligentes creando efectos de
camara complejo sin la utilizacion de gran cantidad de cddigo. Pagina web: Catalogo de
habitaciones

Aprovechando el disefio del sistema de guardado comentado en el apartado 4.2.1 , se
implementara un catalogo de habitaciones donde los jugadores podran subir desde el
juego las habitaciones que hayan creado a la pagina web para que puedan ser visualizadas
y descargadas por otros jugadores.

Se implementara un sistema de autenticacion y registro utilizando Firebase, siendo
como requisito que el jugador se encuentre registrado para poder subir sus habitaciones.
El registro realizara desde el propio juego.

4.2.5 Pagina web: Cuestionario

Por otra parte se va a modificar el apartado Tests de la pagina web para que tenga la
funcionalidad de un cuestionario de preguntas y respuestas

Las preguntas se almacenaran utilizando Cloud FireStore , una base de datos No
SQL de Firebase, la pagina web de Angular podra acceder a ellas, consultandolas y
seleccionando de manera aleatoria diez de ellas para generar el cuestionario que se le
mostrara al usuar
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5. Implementacion

5.1 Introduccion

En este apartado se explicara con detalle como se han realizado las implementaciones
de las mejoras del apartado anterior. Se han introducido ciertos cambios en la estética del
juego para adecuarla a una tematica relacionada con los incendios.

" DANGER"

|

BUiLD BESCAPE ADVENTURE
i . ,
/ ; \//

' ’ \ v
OPTION-S DUIT CREDITS
X / /

Figura 29. Nuevo Mend principal

5.2 Modo Construccion

Se afiadiran nuevos objetos para ampliar el modo construccion. Entre los cuales se
encuentran: sillas, plantas, estanterias, papeleras y archivadores de oficina. Estos
aportaran variedad al disefio de niveles del modo construccion.

Figura 30.Ejemplo de habitacion creada
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5.2.1 Mejoras en la interaccién con el usuario

Dado que la forma de previsualizar un objeto realizaba mediante un cuadrado verde
que indicaba la posicion del objeto a colocar, no era sencillo previsualizar objeto y era
dificil

Figura 31. Previsualizacion de una silla

5.2.2 Sistema de Guardado

Se aprovechard la estructura en la que se organizan los objetos en la escena para
implementar el sistema de guardado. EI Gameobject Room, almacenara todos los objetos
que el jugador ha utilizado para crear una habitacion y a partir de este objeto se llevara a
cabo la serializacion de la habitacion, Unity pueda guardarlo en un archivo en memoria.

Figura 32 Estructura Del Gameobject Room

La organizacion jerarquica de Unity permite agrupar y ordenar los objetos en la
escena. Room sera el padre de todos los Gameobjects que formen parte de la habitacion,
los bloques que conforman el suelo de la habitacion seran los hijos directos del objeto
Room, dentro de cada uno de ellos se encontraran los elementos que se pueden colocar
encima del suelo en esa posicion y en el caso de las paredes, estos podran contener a su
vez otros objetos como los extintores.

Unity solo permite la serializacion de determinados tipos de datos °, en este proyecto
se utilizaran:

Tipos de dato primitivos (int, float, string)

Ciertos tipos de datos integrados en Unity (Vector3, Quaternion, etc.)
Clases con la etiqueta Serializable

Listas de datos y clases seralizables

19 https://docs.unity3d.com/es/current/Manual/script-Serialization.html
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Dado que no se puede serializar Gameobjects de forma directa, se tendra que crear
una nueva clase que implementa la etiqueta serializable llamada SaveRoom la cual
contendréa todos los datos que se necesiten guardar en memoria:

- Listas de Vector3, Quaternion y string para guardar la posicion, rotacion y el tipo
de suelo que contiene la habitacion a guardar.

- Laclase FurnitureObjetct, la cual contendré listas con la posicion, rotacion vy el
tipo de objeto que sirve de decoracion y en caso de ser una pared contendra

- La clase StatsRoom, guarda las estadisticas de la habitacion creada como los
metros que ocupa, los extintores que contiene, etc.

- Imagen codificada en base-64 de la habitacidn, esta se usa como una pequefia
previsualizacion que serd (til para los jugadores.

Para guardar el archivo se utilizaran las corrutinas®® de Unity, utilizadas para ejecutar
funciones en segundo plano. Junto al archivo se tomard una captura de pantalla de la
habitacion, ademas de los datos a guardar, para almacenarlos en un formato JSON con la
extension “.dataRoom”. La ubicacién por defecto en la que se almacenaran estos archivos
sera: “AppData\LocalLoW\DANGER\DANGER”

Se ha disefiado diferentes interfaces para cargar y guardar las partidas. EI proceso de
carga es el mas interesante debido a que se debera obtener y mostrar las distintas partidas
que se encuentran almacenadas en memoria. Pudiendo hacer clic en cualquiera de las
imagenes para cargar la habitacion que se ha seleccionado.

ejemplo1 Habitacion1 habitacion2 Loremlpsum

Last Play: 20/6/2022 Last Play: 15/6/2022 Last Play: 20/6/2022 Last Play: 20/6/2022
Meters: 25 m Meters: 36 m Meters: 25 m Meters: 25 m

~n A

Last Play: 20/6/2022
Meters: 25 m

Figura 33. Interfaz de Guardado de Partida

El proceso de cargar las partidas de memoria se realizara en la clase LoadSave,
utilizando una interfaz en la cual se cargaran aquellos archivos con la extension
“.dataRoom” almacenados en memoria, ordenandolos y paginandolos para cargar aquel
que el usuario seleccione para su visualizacion.

20 https://docs.unity3d.com/es/530/Manual/Coroutines.html
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5.3 Modo Escape

5.3.1 Animaciones

Se modificaran los extintores para que generen particulas de humo, las cuales podran
detectar colisiones con elementos que representen el fuego. La colision de ambas
producira que se dejen de generar nuevas particulas de fuego, causando que despues de
cierto tiempo el fuego se extinga.

Figura 34. Particulas del extintor activadas

La légica relacionada con la colision de las particulas de humo se realizara a partir
de un script, utilizando las funciones de Unity que permite detectar colisiones entre
particulas y otros Colliders, como el BoxCollider empleado en las particulas de fuego

L Particle System e i
Open Editor...

FireParticles
- Q:

Figura 35. BoxCollider de la particula de fuego (izquierda) y configuracion de la particula
de fuego (derecha)

El uso de Colliders es de especial utilidad en el disefio de animaciones, utilizar
colisiones permite modificar el comportamiento de determinadas animaciones a partir de
fragmentos de cddigo con el objetivo de cambiar el comportamiento de los objetos.

Se han animado las puertas para que se puedan abrir mediante una animacion. La
deteccion de colisiones mediante los Colliders permitira alternar el estado en el que se
encuentra la puerta, abriéndola cuando un personaje se encuentre cerca de ella y se
detecten la colision entre los dos objetos, y cerrandose cuando este se aleje y se dejen de
detectar.
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Figura 36. Puerta cerrada (izquierda) y Puerta abierta (derecha)

Se afiadiran nuevas acciones que los personajes podran realizar. Se modificaran las
acciones de movimiento para que sean mas fluidas a la hora de caminar implementando
arboles de mezcla®.

Las animaciones se han conseguido de la pagina web Mixamo?? la cual proporciona
un variado conjunto de ellas para importar a Unity de forma gratuita y con relativa
facilidad. Se pueden subir el modelo de un personaje a Mixamo y descargar las
animaciones para ese modelo, pero también es posible descargar nuevos personajes junto
con animaciones desde la misma pagina web.

Q o~ IC ON BLUESUITPREEDT
ey
=
3 3 * e

44 |
s o oL CHE

Figura 37. Personaje importado a Mixamo probando una animacion de caminar

o

¥

El componente Animator de Unity permite a los usuarios controlar la animacion de
un personaje 0 modelo 3D. Se puede aplicar a gameobject, y le permite al usuario crear y
editar secuencias de animacion para el objeto al que se encuentra vinculado. El
componente se basa en una maquina de estados donde cada estado representa la
animacion que se reproducira en cada momento y las transiciones pueden ser controlados
por los distintos parametros que se pueden definir. EI componente permite configurar el
proceso de transicion entre las distintas animaciones, asi como la posibilidad de aumentar
la velocidad, o poner en bucle determinados estados.

2 hitps://docs.unity3d.com/es/530/Manual/class-Blend Tree.html
22 hitps://www.mixamo.com/#/
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Figura 38. Componente animator de un personaje

Una de las técnicas mas utilizadas en la animacién de juegos es la mezcla entre dos o
mas animaciones. Unity proporciona los arboles de mezcla, los cuales permiten controlar
las animaciones a partir de variables, lo que permite crear transiciones suaves Yy realistas,
incorporando partes de todas ellas a diferente grado.

Para el control del movimiento del jugador se han implementado estos arboles de
mezcla, utilizando dos variables donde “AxisX” controlard el movimiento lateral del
personaje y “AxisY” el movimiento hacia delante o hacia atras. Esta implementacion
permitird alterar la animacion de movimiento del personaje modificando estos dos
parametros a desde fragmentos de cédigo referenciando a las variables.

Movement

Walk Right [RM]

« Movement

Movement [ Walk Forwards [RM]

Idle / Movement
Walk Right [RM] .. ——
Walk Forwards [RM]
Walk 01 Left [RM] Walk01 Left [RM]
Walk 01 Backwards [RM] . —

-0.37

Movement

RS | )1 Backwards [RM]

Figura 39. Arbol de Mezcla del estado Movimiento

Otra manera de conseguir mezclar distintas partes de una animacién es el uso de una
mascara de avatar®3. Por defecto cualquier animacion utiliza una mascara completa la cual
tiene todas las partes del cuerpo seleccionadas, y en consecuencia la animacién se aplicara
a todas las partes del cuerpo, pero es posible crear nuevas mascaras y modificarlas, esto
permitird que la animacién vinculada a ella solo afecte a determinadas partes del cuerpo
del avatar.

23
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Figura 40. Avatar del personaje (izquierda) y Mascara del avatar para los brazos (derecha)

Para la implementar el uso del extintor se utilizara las Capas de Animacion 2 que
proporciona el componente Animator de Unity. Combinando la méscara que se ha
generado en la Figura 40 junto con las Capas de Animacién, se creard una animacion que
permita al jugador levantar los brazos del personaje simulando el uso de un extintor
mientras que siga permitiendo al jugador moverse por el escenario. Esta nueva animacion
podré ser configurada a partir de un script ajustando el pardmetro Weight asociado a la
Capa Extinguisher Layer.

Figura 41. Animacion de extintor(derecha) y configuracion de la Capa Extintor en el
componente Animator

Se afladira una nueva animacion que permitira al jugador poder agacharse y moverse
a nivel del suelo. Se implementara una mecanica que penalizara al jugador por moverse
en zonas con una alta concentracion de humo, haciendo que el jugador pierda rapidamente
puntos de vida mientras se encuentre en estas zonas, agacharse ayudaréa al jugador a pasar
por estas zonas de una forma mas segura y sin recibir grandes cantidades de dafio. La
implementacion de estas detecciones se explicara con mayor detalle en el apartado 5.3.2.

24 https://docs.unity3d.com/Manual/AnimationLayers.html
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Figura 42. Personaje en espera agachado(izquierda) y Personaje moviéndose(agachado)

La animacion se afiadird al conjunto de movimientos de forma natural utilizando un
arbol de mezcla similar al disefiado para el movimiento del personaje estando de pie. El
jugador podra cambiar de animacion en cualquier momento mediante el uso de la tecla
Ctrl, la cual serd la tecla predefinida para realizar esta accion.

Por Gltimo, se afiadirdn dos nuevos estados que variaran dependiendo del estado del

jugador:

- El estado de panico: el jugador no podra moverse ni interactuar con ningun
elemento del escenario, sucediendo cuando el estrés del personaje llegue a su
limite, reduciendo su nivel de estrés a un estado normal al terminar su efecto.

- El estado de muerte: esto sucedera cuando la vida de un personaje ha llegado a 0,
el personaje entrard en coma y se desmayara, quedando inconsciente y muriendo
poco después de que se termine esta animacion.

Figura 43.Personaje Asustado(derecha) y personaje muerto (izquierda)

5.3.2 Sensores

Se creara un nuevo script que permita detectar con precision todos los estados en
los que podréa encontrarse el personaje con relacion a su entorno. Este script tendra como
objetivo obtener la referencia de aquellos elementos que se encuentran alrededor del
personaje y son relevantes para los cambios de comportamiento del personaje. Se utilizara
los componentes de colision de aquellos Gameobjects para devolver una lista filtrada con
el objetivo de conocer su posicién y su estado.

Una de las formas de detectar objetos es el uso de etiquetas para identificar a un
conjunto de Gameobjects que pertenecen a una misma categoria, este es el método
recomendado para detectar las colisiones entre objetos, en nuestro caso este método se
usa para detectar si el personaje esta cerca de algun fuego.
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Muchos de los métodos proporcionados por Unity permiten pasarle como
parametro adicional aquellas determinadas Capas que sean relevante para realizar
detecciones, en nuestro caso la funcion que se utiliza para crear un Raycast permite
pasarle como parametro adiciones cuales de las Capas serdn utilizadas para detectar
colisiones. Se puede cambiar la etiqueta y la Capa asociada al objeto desde el menu
Inspector. Para usos précticos se podra configurar desde el script de sensor las Capas con
las que podran colisionar. Asi como aquellas que seran opacas a efectos de la vista del
jugador.

B ~ Sensor (Script)

Player

0 Inspector S 2 Navigation  Collabc ¥ & i

Nothing
Objects Everything
Default
TransparentFX

Ea v FireEscape Static~
A

Tag Fire / v

Detections

Ignore Raycast
Transform FirelLayer
Water
ul

Ignore Map

Ignore MainCam

Intereactuable

FloorLayer

Doorlayer

Figura 44. Etiqueta y capa del Gamobject fuego(izquierda) y Capas de deteccion del script

Sensor

La configuracién y el disefio de nuevos estados o detecciones que se pretenden
observar se pueden configurar dentro del script “Sensor”. EI modo de deteccion se
dividira principalmente en dos partes:

La funcion scan: Encargada de realizar un primer escaneo de todos los objetos
que se encuentran en el radio de deteccion del personaje. Almacenara en una
lista la referencia a los distintos Gameobjects que se han detectado en cada
escaneo. El uso de esta funcion puede ralentizar la ejecucion del juego si no
se usa con cuidado debido al alto coste computacional que requiera. Por este
motivo el escaneo del entorno se realizara dos escaneos cada segundo, aunque
es un parametro que se puede configurar en el parametro “ScanFrecuency”
dentro de las opciones configurables del script Sensor (Figura 44).

La funcién isInSigth: Permitird pasarle como parametro un Gameobject,
utilizando la posicion del personaje se lanzara un Raycast para poder averiguar
si este Gamobject puede ser visto por el personaje o hay algin objeto que
puede estar ocultando su vision.

Se creara una malla para representar el angulo de vision del personaje, los objetos
que podra observar.
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Figura 45.Ejemplo de detecciones implementadas por el sensor en caso de detectar fuego

El script “Sensor” mantendrd las detecciones que se encuentran alrededor del
personaje, almacenando su estado en variables booleanas que podran ser las cuales
pueden ser consultadas desde otros fragmentos de cddigo. Las detecciones que se
observaran son:

41

smokeNearby: Se activara si el personaje detecta una gran cantidad de objetos
con la etiqueta Smoke, advirtiendo al jugador de que se encuentra en una zona
con una gran cantidad de humo.

fireAlarm: Se activara si se ha escuchado la activacién de alguna alarma de
incendios.

fireInSight: Permite comprobar si en personaje puede observar fuego en su
vision.

nearbyFire: Utilizado para proporcionar una memoria a corto plazo sobre el
evento de haber observado fuego durante un tiempo

touchingFire: El jugador estd pisando o tocando algin componente que
contiene la etiqueta fuego por lo que estara recibiendo dafio constantemente
hasta que se aleje de estos componentes. Se utilizaran los componentes de
colisién que lleva implementado el personaje.

isTerrified: Se activara cuando el estrés del jugador supere el 100% de su
capacidad inhabilitando el control del personaje durante los segundos hasta su
recuperacion

isCrawling: Se activara cuando el personaje se encuentre gateando a nivel del
suelo para reducir el dafio que se recibe si se encuentra en una zona con una
alta concentracion de humo

isDead: El personaje habra muerto y no podra ser controlado por el jugador,
ademas de deshabilitar la inteligencia artificial asignada.

followPlayer: Se activara como estado en el que algn NPC seguir al jugador
a una cierta distancia.

useExtinguisher: Se activara cuando un personaje esta usando un extintor en
la escena. También se controlard durante cuanto tiempo se ha utilizado el
extintor para que cuando se agote su capacidad este deje de funcionar.
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5.3.3 Inteligencia artificial

Para implementar los arboles de comportamiento se utilizara un asset creada por
TheKiwiCoder?®, el cual permite la creacion y visualizacion grafica de un arbol de
comportamiento en Unity, ademéas de proporcionar plantillas para poder crear y
configurar nuevos nodos en el arbol.

El modo escape esta disefiado para que el jugador puede controlar a cualquiera de los
personajes que se encuentren en la escena, por lo que es necesario que la inteligencia
artificial implementada a partir de los arboles de comportamiento pueda activarse y
pausarse en el momento en el que el jugador tome control del personaje.

El arbol de comportamiento se dividira en varios comportamientos basicos, cada uno
representard un conjunto de acciones que el personaje podré llevar a cabo dependiendo
del estado en el que se encuentre.

Cada rama del arbol representara una accion completa de que el personaje podra
realizar. Es posible afadir nuevas ramas, las cuales representaran nuevos
comportamientos, asi como modificar con facilidad la prioridad de cada accién y sus
condiciones de activacion.

Figura 46.Arbol de comportamiento implementado para los NPC del modo Escape

Cuando un NPC pasa a modo auténomo, se activa el arbol de comportamiento que
tiene asociado obteniendo el estado en el que se encuentra el personaje de la clase
“Sensor”. Las acciones que podra realizar el NPC configurado para la zona escape seran:

- EI NPC intentara activar la alarma de incendio si ha observado fuego a su
alrededor y no se ha activado esta alarma en el nivel, con el objetivo de
reducir el ritmo de propagacion del fuego.

- Encaso de que la alarma de incendios se encuentre activada, el NPC intentara
alejarse lo mas posible del fuego, moviéndose a alguna habitacion cercana
que no este en llamas si detecta fuego. En este caso no se dirige al NPC a la
salida ya que la mecanica del nivel se basa en que el usuario guie de forma
segura a los NPC a las salidas sefializadas.
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Si ha detectado fuego recientemente y el jugador se ha movilizado a una zona
segura. Podra intentar buscar un extintor para utilizar.

En caso de que un NPC este viendo un fuego y posea un extintor lo usara para
intentar apagar el fuego.

Si el estrés del NPC supera el limite que puede soportar entrara en un estado
de colapso mental en el que no se podrd mover durante algunos segundos.

Si no ha detectado fuego, el jugador se moverd a una posicion aleatoria
alrededor del personaje

El caso de que la vida de un personaje llegue a cero, se ejecutara la animacion
de muerte, dejando al personaje tumbado en la escena sin que el jugador
pueda interactuar con él.

Algunos de las funciones que se han empleado para los nodos con especial interés en
cuanto a la logica de utilizacion son:

Las detecciones sobre el entorno se obtendrén consultado a la clase “Sensor” y podra
ser invocadas desde el nodo “CheckDetection” pasando como pardmetro el nombre de la
variable a comprobar dentro de la clase “Sensor”.

Calcular la distancia a un objeto: Es necesario trazar el camino a recorrer sobre el
Navmesh, sumando la distancia que este debe recorrer sorteando los obstaculos. En caso
de que el camino hacia el objeto no se pueda completar por ser inaccesible, debera ser
descartado como un posible punto al que dirigirse.

N - == 7/‘].
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Figura 47. Calculo de distancias usando el Navmesh generado por Unity

Para coordinas las acciones de movimiento, se ha creado un nodo denominado
“MoveToPosition” el cual recibira una posicién a la que se deberan mover el personaje
Unity. La implementacion de este método necesita coordinan dos componentes de Unity:

43

El componente Animator, la maquina de estados que nos permite modificar
las animaciones de movimiento del personaje. Aunque este componente
modifique las animaciones no desplazara al objeto por el escenario.

El componente NavMeshAgent, permite al Gameobject vinculado moverse
través el escenario usando el NavMesh.
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En cuanto al método para encontrar un punto aleatorio al cual moverse, Se utilizara
un método que permite obtener un punto aleatorio en un radio alrededor del personaje 2° .
Posteriormente se comprobara?’ que la nueva posicion es alcanzable, obteniendo en caso
contrario el punto més cercano se encuentra dentro del Navmesh.

5.3.4 Semilla Aleatoria

Para poder controlar la generacion aleatoria de escenarios, se creard una Interfaz
Gréafica que permitird al jugador introducir los ajustes con los que se generara el mapa,
entre como la semilla en forma de una palabra, con esta palabra los jugadores podran
repetir el escenario usando la palabra para volver a generar el mapa. La palabra se usara
para generar un numero hash y se utilizard este nimero para inicializar la semilla del
generador de nimeros pseudoaleatorios.

En la interfaz se podra seleccionar el nimero de habitaciones que se quieren generar
en el escenario y el numero de NPC que apareceran en la escena y que el jugador debera
poner a salvo.

Semilla
Habitaciones * —
NPCs " e O

Legacy Mode (i}

Figura 48.Interfaz de creacion en el modo Escape

Se mantendra el disefio de generacion procedural basado en la construccion de las
habitaciones sin utilizar prefabs y podrd ser activado desde la Interfaz Gréafica de
generacion del nivel activando la opcién Legacy Mode.

5.3.5 Generacion Procedural

El planteamiento se basa en la utilizacion de prefabs de las distintas habitaciones que
se pretenden utilizar en la generacion procedural del juego. A partir de estos prefabs, se
pueda generar un mapa del juego de forma aleatoria compuestos por estas habitaciones.
Actualmente la generacion procedural contara con ocho habitaciones que se han disefiado
para contar con nimero lo suficientemente variado para el generador procedural, pero es
posible afiadir, quitar o modificar las habitaciones que se han creado.

26 https://docs.unity3d.com/ScriptReference/Random-insideUnitSphere.html

27 https://docs.unity3d.com/ScriptReference/Al.NavMesh.SamplePosition.html
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Figura 49.Prefab de una de las habitaciones

El prefab de una habitacion deberad poseer dos tipos de scripts que se usaran para
organizar y recuperar los datos de la habitacion:

El script Doorway, este script se debera afiadir a las puertas, se encargara de
remplazar la puerta por una pared y sellarla en cada de que la puerta no pueda
conectarse con alguna otra habitacién, ademéas proporcionara ayuda visual
trazando una pequefia linea roja para permitir detectar la orientacion de la
puerta.

El Script RoomDetails, este script debera estar presente objeto raiz del prefab,
se encargara de mantener una lista de las puertas de una habitacion y calcular
el tamafio de una habitacion.

El proceso para calcular el tamafio de una habitacidn se ha implementado mediante
el uso de los métodos Bounds 28 que proporciona Unity. Este método permite obtener una
variable con el tamafio que ocupa el objeto en la escena.

Para calcular el tamafio de la habitacion es necesario que se detecten todos los
Gameobject hijos que la habitacion contenga en su jerarquia e incluirlos dentro de la
variable que guardara el area total. Se almacenara esta area en una estructura llamada
“ocupiedArea” almacenando las coordenadas méximas y minimas en los ejes Xy Z de la
habitacion, estos puntos representaran el area que ocupa la habitacién en la escena y
ayudara a calcular la disponibilidad de las habitaciones en el nivel.

El proceso de creacion de un nivel se realizaré en los siguientes pasos:
1. Se generaré la primera habitacion, calculando el area que ocupa en la escena,

almacenando en la lista “ocuppiedAreas” el area ya no se encuentra
disponible para otras habitaciones.

Se seleccionara de manera aleatoria la siguiente habitacion a colocar en la
escena. Las habitaciones disponibles del generador se dividiran entre aquellas
que tienen tres 0 mas puertas y aquellas que tienen menos. Esto permitira
evitar casos donde no queden puertas disponibles por una generacion con
habitaciones que no contienen suficientes puertas para seguir generando
nuevas habitaciones.

28 hitps://docs.unity3d.com/ScriptReference/Bounds.html
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Se recorrera de manera aleatoria la lista de las puertas que todavia no han sido
conectadas con otra habitacion seleccionando una de ellas.

Se conectaran las dos habitaciones este proceso consiste en alinear (rotar y
trasladar en el espacio 3D) las habitaciones, de manera que ambas puertas se
encuentren en la misma posicion, trasladando la nueva habitacion generada a
esta posicion, posteriormente se rotard la habitacion en el eje Y hasta que
ambas puertas se encuentren en sentido opuesto.

Una vez alineadas se ejecutar las funciones para determinar si el tamafio que
ocupa la habitacion se encuentra disponible. En caso contrario se repetira el
proceso desde el paso tres. Si pese a esto no es posible instanciar la habitacion
se descartard la habitacion

Cuando nimero de habitaciones que se pretendian crear se complete. Se hara
un recuento del nimero de habitaciones creadas, si este numero es inferior a
un porcentaje configurable (actualmente un 60%) de las solicitadas, se
eliminara el nivel y se repetira el proceso de creacion del nivel.

Se procederd a instanciar de forma aleatoria a los personajes en las distintas
habitaciones de la escena, sustituir las puertas por las salidas y sustituir por
paredes las puertas restantes.

Se activara el generador de fuego, el cual se encargara de propagar fuego por
la escena y se dara comienzo al nivel.

Para la creacion de las salidas del nivel se utilizaran cuatro de las puertas que no
hayan sido utilizadas para conectar con otras habitaciones. El nivel tendra una salida por
cada una de las cuatro esquinas y se encontraran lo mas alejadas posible del centro del

nivel.
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Figura 50. Nuevo generado procedural

5.3.6 Generacion de fuego

Se han implementado algunos cambios a la generacion del fuego. El fuego se controla
a partir de una Matriz de dos dimensiones. Cada casilla corresponde a un punto donde el
fuego se puede propagar si la casilla no esta en llamas.

Para conseguir una generacion del fuego dinamica se modificard el script
“FireGeneration”, este se encargard de mantener y controlar los lugares con fuegos
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activos y la generacion de las llamas iniciales, cada Ilama generada contara con un script
“FireScript” el cual se encargaré de propagar el fuego a las casillas adyacentes.

Las particulas de fuego pueden ser extinguidas usando los extintores que se
encontraran por las distintas habitaciones y en caso de que sean apagadas, notificaran a
“FireGeneration” sobre la posicion donde se encontraba el fuego para notificar que la
casilla hasido liberada del fuego. Si queda algun fuego a su alrededor, estos podran volver
a propagar el fuego a las casillas donde se ha apagado.

Las alarmas que se encuentren por el mapa podran ser activadas para ralentizar la
propagacion del fuego, duplicando el tiempo que el fuego tarda en propagarse de una
casilla a la siguiente.

Figura 51.Personaje Apagando casillas del fuego(izquierda) y propagacion del fuego unos
segundos despues(derecha)

5.4 Modo Aventura

Se modificara algunas de las funciones implementadas dentro del nivel.Se
implantaran tanto la utilizacion de sensores como las nuevas animaciones y acciones que
los jugadores pueden realizar, asi como la inteligencia artificial que se implementé para
los NPCs en el modo Escape.

Figura 52. Deteccion de sensores en el modo Aventura

Se modificado la zona de humo y como interactuar como el jugador, ahora el humo
causa mucho dafio al jugador si el jugador no pasa agachado por debajo de él, como indica
la pregunta que se le plantea al jugador antes de cruzar la barrera de humo.

47

X'/



En cuanto a los NPCs que habia en la escena, se han modificados para que usen el
disefio implementado de arbol de comportamiento

A diferencia del modo escape, en este modo de juego presentan un comportamiento
mucho més sencillo y la funcionalidad principal que tienen sera deambular mientras en
jugador no interactde con ellos , pudiendo seguir al jugador a la salida una vez el jugador
interactte con ellos y responda a las preguntas que se le plantean.

Figura 53. Arbol de comportamiento de los NPC en el modo Adventure

También se han modificado los extintores de la escena, implementando la
funcionalidad que estos para que una vez activados puedan ser utilizados por el jugador
para apagar el fuego, los extintores servirdn para que el jugador pueda hacerse paso a
través del pequefio fuego junto a la salida.

Haciendo uso de los assets de Unity Cinemachine se implementara el seguimiento
del personaje, la rotacién de la cdmara y la funcionalidad de acercar y alejarla.

Por altimo, se implementara el nuevo nivel descrito en la zona de disefio. El nivel
implementara el mismo sistema de puntuaciones, mecanicas y cuestionario de preguntas
que contiene el primer nivel. El tiempo para completar el nivel sera de cuatro minutos.

.;
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Figura 54.Nuevo nivel Modo aventura

Y 48



5.5 Pagina web

Para poder lanzar la pagina web de forma local se debe tener instalado Nodejs el cual
servira de entorno de ejecucion para JavaScript. Ademas de la extension para ejecutar
lineas de comandos de Angular desde una terminal (Angular CLI). Se puede comprobar
la version de NodelJs instalada en el ordenador utilizando el siguiente comando:

node -v

A continuacién se llevara a cabo la instalacion de Angular CLI a partir del sistema
de gestion de paquetes de NodeJs (npm) usando el siguiente comando en una terminal:

npm install -g @angular/cli

Se necesitara ejecutar el siguiente comando en la ubicacion donde se encuentran los
archivos que conforman el proyecto de Angular:

npm install

Esto permitira instalar todas las dependencias necesarias para poder alojar la pagina
web de forma local, estas dependencias se en el archivo package.json .

La pégina web se puede lanzar con el siguiente comando:
ng serve -open

Este comando cargara los archivos necesarios para carga el programa y ejecutarlo en
el navegador por defecto del ordenador, se puede acceder a hitp://localhost:4200/ para
visualizar la pagina web.

5.5.1 Cuestionario

Se cambiara el disefio implementado en el apartado de prueba, para que la interfaz
sea la de un cuestionario de preguntas sobre prevencién de incendios. El usuario debera
contestar correctamente la pregunta antes de pasar a la siguiente.

Informacién  Puntuaciones O sigmin O Login

Elige el nivel
Nivel 1 N Tests del Nivel 1

W Mostrar respuestas
2. 4Como ayudar a una victima en llamas?

Explicacion:
En caso, de que haya fuego en tu ropa (BBC Mundo, 2017; Sanchez Lopez, 2018): 1. Para apagar el fuego es necesario que la persona se tire al suelo y ruede. 2. Cilbrete con otro abrigo u otra
prenda que tengas a la mano que permita sofocar las llamas. 3. No corras porque se avivan las llamas , use agua fria para las quemaduras y cibralas con un trapo limpio y seco (Ready, 2022)

Figura 55.Nueva interfaz del cuestionario

Las preguntas se recuperaran de la base de datos Cloud Firestore, una base de datos
no SQL que proporciona Firebase para almacenar informacién. Cada pregunta se
almacenara con un identificador unico que identificara a la pregunta.
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-+ Agregar campo

Quizzes > rect: 2

LG b A D T ’ En caso, de que haya fuego en tu ropa (BBC Mundo, 2017;
Sénchez Lépez, 2018): 1. Para apagar el fuego es necesario que
la persona se tire al suelo y ruede. 2. Clbrete co

da que tengas ala mano que permita s

se avivan las llamas , use agua

n un trapo limpio y seco

A "Hacer que la victima corra lo mas rapido posible
1cnB: "Hacer que la persona se tire y ruede por el suelo

Hacer que mantenga la calma y esperar que la prenda se apague por
si sola

¢Como ayudar a una victima en llamas?

Figura 56. Interfaz de usuario

Cada documento dentro de la coleccion Quizzes representard una de las preguntas
que podra ser seleccionada para mostrar al jugador. Las preguntas se podran categorizar
por temas, aunque de momento solo existira el tema relacionado con planes de actuacion
de emergencia, pudiéndose afadir nuevos temas posteriormente sobre preguntas
relacionadas con incendios forestales o primeros auxilios en situaciones de incendios.

Para poder recuperar la informacion desde la base de datos habra que realizar antes
unos pasos previos. Se pueden encontrar los pasos a seguir en la documentacién sobre
como agregar el SDK de Firebase ?° al proyecto de Angular.

Los pasos necesarios para poder llamar al servidor incluyen:

- Instalar los paquetes de Firebase usando NodeJS o cualquier otro gestor de
paquetes

- Agregar la configuracién personal del proyecto, esto incluye la configuracion
de la clave API privada del proyecto Firebase.

Para establecer la conexion con Angular, se han disefiado distintos servicios que
permitiran recuperar la lista de preguntas desde la Cloud Firestore. La forma de recuperar
informacidn de Firebase se realizara mediante el uso de promesas.

Las promesas se usan para manejar valores asincronos, y son comunes en codigo que
hace llamadas a APl externas. Representan el resultado eventual de una operacion
asincrona.

5.5.2 Catalogo de habitaciones

Para poder recuperar la informacion desde la base de datos habra que realizar antes
unos pasos previos para poder agregar la SDK de Firebase a Unity®°.Este proceso es
sencillo y solo se necesita:

- Agregar el archivos de configuracion google-services.json al proyecto de
Unity

- Instalar los paquetes SDK con los productos de Firebase a utilizar.Dentro de
unity se utilizaran FirebaseAuth , FirebaseFirestore y FirebaseStorage.
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Desde la interfaz del juego se afiadird un nuevo botén denominado “Upload Room”,
el cual abrird una ventana que permitira al usuario autenticarse o en el caso de ser un
nuevo usuario registrarse utilizando un correo electronico y una contrasefia, asi como un
nombre de usuario. Una vez completado el registro, el usuario podra subir a la pagina
web la habitacion que ha terminado de disefiar.

Selected Item: None

Water  Fumiture Room  Materials

Figura 57.Interfaz para subir un juego a Firebase.

Se enviaran un archivo “. dataRoom” con la informacion de la habitacion disefiada
para que sea guardando en la Cloud Firestore de Firebase, ademas de la imagen de la
habitacion, la cual serd utilizada como previsualizacion en la pagina web.

Desde la pagina web se podra descargar cualquiera de las habitaciones que se
encuentren en la lista dindmica que se ha implementado. Para cada elemento se podra
consultar los detalles y estadisticas de la habitacion como el niUmero de metros que ocupa
0 el nimero de extintores que tiene.

Informacién Tests e 9 Log in

Sign in

Habitaciones

Comedor corridor Corridor Oficina

SN B

MORE DOWNLOAD MORE DOWNLOAD MORE DOWNLOAD

Figura 58. Apartado de Catalogo de la pagina web

Se podra descargar cualquiera de las habitaciones que se hayan subido a la pagina
web, mover el archivo a “AppData\LocalLom\\DANGER\DANGER” y poder abrir el
archivo desde la lista de habitaciones almacenadas en memoria.
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6. Conclusiones

6.1 Comparacion con la ultima version(changelog)

Los apartados que se han mejorado respecto a la version anterior de juego son los
siguientes:

Se ha afiadido un sistema de guardado para el modo Construccion

Se ha mejorado la estética de los diferentes modos de juego

Se han afiadido nuevos elementos para la creacion de habitaciones en el modo
Construccion

Ahora es posible previsualizar los objetos antes de colocarlos en la escena del
modo Construccion

Se han afiadido nuevas acciones que podran realizar los personajes: usar los
extintores y moverse a nivel del suelo.

Se han afiadido nuevos estados. Los personajes podran entrar en panico cuando
su estrés llegue al limite y moriran cuando su vida llegue a 0.

Ahora es posible configurar los parametros del generador procedural del modo
Escape, como el nimero de habitaciones y NPC que apareceran en el nivel.

Se ha disefiado un nuevo sistema de generacion procedural basados en la
utilizacion de habitaciones prefabricadas para aumentar la variedad y el disefio
de las habitaciones.

Se han afadido extintores, alarmas y puertas al disefio del modo Escape. El
jugador y los NPC podran interactuar con estos elementos en su lucha por
escapar del fuego.

Se ha mejorado la percepcion del entorno para los personajes, ahora pueden
detectar el fuego, humo y elementos que se encuentren en la escena para
interactuar con ellos.

Se ha mejorado la inteligencia artificial de los NPC en todos los modos de juego
aplicando arboles de comportamiento.

Se ha disefiado un nuevo nivel para el modo Aventura.

La pagina web ahora dispone de un catalogo con habitaciones creadas por los
usuarios. Estas se podran descargar.

Se ha redisefiado el apartado Test de la pagina web, ahora presenta un
cuestionario con una bateria de 10 preguntas.

6.1.1 Relacién con los estudios cursados

En la carrera de Ingenieria informatica tuve la oportunidad de cursar la asignatura
“Desarrollo de videojuegos en 3D”, aprendi los conceptos basicos de desarrollo de
videojuegos usando Unity. Siendo el principal motivo que me impulsé a escoger esta
tematica para desarrollar mi trabajo de fin de grado.

Ademas, durante mis estudios en el grado de Ingenieria informaética he aprendido
distintos métodos para la implementacion de la inteligencia artificial, en asignaturas
“Sistemas Inteligentes” y “Agentes inteligentes” se nos encarg0 desarrollar una
inteligencia artificial para los NPC en un juego de capturar la bandera donde estos podian
actuar como defensa o ataque. Debido a esto me entr6 curiosidad por aprender como se
implementa la inteligencia artificial en el disefio de los videojuegos.
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Para el desarrollo de la web me fue necesario aprender el funcionamiento del
framework Angular. Debido el lenguaje de programacion para disefiar paginas web se
basan en TypeScript, HTML y CSS, tenia algunas de ese conocimiento gracias a la
asignatura “Tecnologia de sistemas de informacion en la red”.

Ademas, en la asignatura “Desarrollo de aplicaciones para dispositivos moviles” tuve
la suerte de poder tener algo de contacto con la SDK de Firebase, aprendiendo a
comunicar, transmitir informacion entre aplicaciones moviles, esto me fue de especial
utilidad para tener una base sobre como implementarlo en Angular y Unity.

El desarrollo de un videojuego es una tarea muy compleja que requiere el trabajo de
un equipo multidisciplinario de personas con habilidades en diversas areas. Ha sido muy
enriquecedor aprender el proceso de creacion de un videojuego, desde la forma en que se
generan las ideas, hasta la forma en que se programa los objetivos a conseguir.

6.1.2 Trabajos futuros.

El videojuego esta en su mayor parte completo, pero todavia quedan algunos
apartados en los que se puede mejorar

La jugabilidad. En esta versién se han implementado mejoras en este aspecto
mediante la introduccion de nuevas mecanicas que los jugadores podran llevar a cabo,
pero sigue volviéndose monotono y repetitivo al cabo de unas cuantas partidas, es
necesario seguir introduciendo nuevas mecanicas y niveles para mantener el interés del
jugador.

La portabilidad para dispositivos mdviles, uno de los objetivos planteados en el
disefio del videojuego poder ejecutar el videojuego en un dispositivo movil, para
conseguir este objetivo serd necesario adaptar las interfaces y los controles a las pantallas
tactiles de los dispositivos maviles.

La recoleccion de datos, los datos que se pueden analizar actualmente provienen del
modo construccion, se puede establecer un sistema para recopilar datos de la partida en
el modo aventura, de esta forma se podran analizar las partidas jugadas y extraer
estadisticas Utiles para mejorar el videojuego.
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Anexo I: Glosario

Assets: Son objectos de Unity que podemos utilizar en nuestros juegos, representan
distintos tipos de recursos dentro del programa, desde modelos 3D, como archivos de
sonido, elementos de la interfaz de usuario ... etc.

Avatares: Son personajes en el videojuego que pueden ser controlados por el jugador.

Escena: Una escena en Unity es un asset que contiene parte del videojuego o la
aplicacion que se esté desarrollando, se puede crear cualquier nimero de escena en el
juego y normalmente cada escena representa un nivel o entorno dentro del videojuego.

GameObject: Son objectos en Unity que representan personajes, obstaculos, etc.
Cualquier elemento que se encuentre en una escena se considera un Gameobject.

Ul: La interfaz de usuario pemite al videojuego interactuar con el usuario. En la
mayoria de los casos estos elementos son paneles o elementos interactivos como botones
0 campos en blanco con datos a rellenar por parte del usuario.

Niveles: Representa un espacio presentado a jugador con el objetivo que resuelva un
desafio, el cual ird escalando en dificultad en sucesivos niveles.

Prefab: Un Prefab es un tipo de datos de Unity que permite crear, configurar y
guardar un GameObiject y sus propiedades, actia como una plantilla a partir de la cual se
pueden crear nuevas instancias del objeto en la escena.

Raycast: Un Raycast en Unity es una funcion de fisica que permite proyectar un rayo
en la escena

Collider: Es un componente que permite envolver a un GameObject con el objetivo
de detectar las colisiones entre diferentes objetos dentro de un nivel. Generalmente
representan figuras geométricas como una esfera, un cilindro o un cubo.

Usuario: Son las personas que adquieren la copia de software, también
denominamos jugadores en el caso de videojuego.

Navmesh: Es una representacion de un espacio de navegacion utilizado por la
inteligencia artificial. Se puede usar para encontrar caminos a través de un espacio para
que un agente pueda moverse.

Hierarchy: Este componente contiene todos los GameObject en la escena actual. Se
ordenan utilizando estructura jerarquica donde se pueden establecer relaciones de Padres
e hijos entre los objetos, estando los hijos contenidos dentro de los objetos padres.
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Anexo Il: ODS

Objetivos de Desarrollo Alto Medio Bajo | No procede

Sostenibles

ODS 1. Fin de la pobreza.

ODS 2. Hambre cero.

ODS 3. Salud y bienestar. X

ODS 4. Educacion de calidad. X

ODS 5. Igualdad de género.

ODS 6. Agua limpia y saneamiento.

ODS 7. Energia asequible y no
contaminante.

ODS 8. Trabajo decente y crecimiento X
econémico.

ODS 9. Industria, innovacion e %
infraestructuras.

ODS 10. Reduccion de las %
desigualdades.

ODS 11. Ciudades y comunidades X
sostenibles.

ODS 12. Produccion y consumo X
responsables.

ODS 13. Accién por el clima. %

ODS 14. Vida submarina.

ODS 15. Vida de ecosistemas
terrestres.

ODS 16. Paz, justicia e instituciones X
solidas.

ODS 17. Alianzas para lograr objetivos. X

58




Reflexioén

Los incendios han supuesto un tema serio y dificil de tratar. Un siniestro relacionado
con un incendio mal gestionado puede llegar a provocar grandes dafios tanto monetarios,
como humanos y ambientales.

Las herramientas orientadas a fines educativos como DANGER ayudan a las
personas a adquirir una formacion sobre los métodos de prevencién de incendios, son
herramientas Gtiles en aquellos lugares en los que el riesgo incendio es elevado o en
lugares donde un siniestro de este tipo podria ocasionar muchas perdidas.

Los objetivos de desarrollo sostenible (ODS) con los que este proyecto esta
relacionado son:

Educacion de calidad: Los videojuegos como método de ensefianza son una de las
formas educativas que mas llaman la atencién a nifios y adolescentes. DANGER
aprovecha las innovaciones tecnolégicas y el uso de los videojuegos para llegar a ellos de
una forma divertida y efectiva, concienciandolos y ensefidndoles medidas de prevencion
de incendios y a tomar decisiones correctas en caso de que se produzca tal incidente.

Acciones por el clima: Los incendios urbanos son un problema porque causan dafios
materiales que deberan ser, aunque no afecten significativamente a la liberacién de CO2
en la atmosfera, los incendios forestales suponen un problema mucho mayor, ya que
destruyen areas de vegetacion y liberan grandes cantidades de CO: a la atmosfera.
Sensibilizar a la gente sobre estos problemas ayudara a mitigar el cambio climatico.

Ciudades y comunidades sostenibles: El juego tendra un impacto positivo en la
reduccion de muertes y dafios causados por estos, desastres, ya que los jugadores podran
aprender técnicas de prevencion de incendios. Se espera que el juego contribuya a mejorar
la calidad del aire en las ciudades, al reducir la cantidad de humos emitidos por incendios,
ademas de reducir los gastos publicos destinados a la reconstruccion de zonas afectadas
por estos desastres.

Salud bienestar: EI juego DANGER contribuye a la reduccién de incendios y ensefia
a la gente cdmo autoprotegerse en el caso de emergencia, lo que a su vez fortalece las
capacidades de alerta temprana personal, reduce el riesgo y gestiona el riesgo de incendio
a nivel internacional. Como resultado, ayudara a reducir sustancialmente el nimero de
muertes y la contaminacion del aire, el agua y el suelo.
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Anexo Ill: Documento del diseno del

Juego

SECCION 1: DATOS PRINCIPALES
Titulo: “D.A.N.G.E.R — Disaster Prevention”

Concepto abstracto: Danger es un juego con proposito pedagogico con el que
aprender normativas y procedimientos aplicables a la prevencion de incendios.
Tema: Sociedad actual, gestion de emergencia, simulacién.

Género: Construccion y estrategia en tiempo real.

Plataforma: Windows/Android/IOS.

Mercado: Todos los publicos.

PEGI: Para 7 afios 0 mas. Intentamos hacer para que el juego sea aceptable para
todos los rangos de edad, aun asi, pueda haber unas escenas que muestra crueldad de

los incendios, y no son muy apropiados para nifios menor que 7 afios.

www.pegi.info

FIGURA GDD 1. PEGI 7

Equipo:
1.1 Desarrolladores:
1.1.1 Adrian Sanchez Lavarias (email: )
1.1.2 Pablo Querol Ballester (email: )
1.1.3 Xinyu Jiang (email: )
1.1.4 Luis Alberto Alvarez Zavaleta (email: )
1.2 Consultores técnicos:
1.2.1 Yennifer Ramirez Lopez (email: )
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SECCION 2: Pitch doc

Resumen:

En juego puedes elegir entre actuar como el disefiador de un edificio (modo
construccion) o un publico que accidentalmente queda atrapado en un incendio (modo
estrategia o0 aventura).

Por lo tanto, cuando juegas como un disefiador, podras construir salas y ponerlas a
prueba para comprobar si cumplen con la normativa.

Y si quedas atrapado en un edificio en llamas, hay que guiarlas para que logren
escapar antes de que les alcance el fuego.

Gameplay:

Mezclara los géneros de construccion, puzle y estrategia en tiempo real en tercera
persona, enfatizando en la toma de decisiones a lo largo del videojuego

En modo de construccion, tendras que aprovechar todos los blogues y objetos que
te ofrecen, arrastrarlas (Con raton o pantalla tactil) para crear viviendas u oficinas que
cumplen la normativa de prension de incendio.

Es modo de estrategia de tiempo real, también tienes que usar ratdn o pantalla tactil
para indicar el destino de los personajes para que pueda salir de la situacién de emergencia.
En este modo también encontraran una serie de obstaculos como puzles o preguntas que
hay que resolver para poder continuar con la evacuacion.

Para el modo de estrategia de tiempo real se dispone dos formas de representar la
escena:

- Escena generada de forma procedural: Escenas aleatorias creado con algoritmos, por
lo tanto, cada vez que entra a jugar es un nuevo nivel, para mantener intereses de los
jugadores (modo escape).

- Escena construida manualmente: Niveles predisefiados, servirdn tanto para niveles
introductorios como niveles finamente disefiados para garantizar dificultades

razonables (modo aventura).

Finalidad del juego:

El objetivo es hacer un juego:
- Interactivo en 3D, con el fin de ensefiar la normativa y metodologia en caso de
incendio. Para ello se han creado 3 modos de juego de los géneros construccion con
puzles y estrategia en tiempo real. Lo que permite desarrollar la creatividad del

usuario y colocarlo en una simulacion de una situacion real.
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Diferenciador, la dualidad de modos de juego que desarrollan la creatividad, la

capacidad de estrategia y reaccion del jugador. Ambos modos de juegos, ademas,
fomentan la rejugabilidad del titulo.

Estética:

El juego serd en 3D, el modo construccién serd en primera persona, mientras que

el modo construccion y aventura es de tercera persona. Los tres modos del juego
presentaran la misma esteética.

Dado que la escena del juego es el mundo real y tiene un tema serio, por lo tanto,

los personajes, las escenas y las animaciones del juego sera realista acortando todos los
detalles con el mundo real.

WPEBONAIRE

Extinguish the

FIGURA GDD 2. Imagen conceptual, fuente GTA 5
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SECCION 3: Analisis competitivo

Referentes

Nuestras competencias seran todas las metodologias para realizar la formacion de
prevencion de riesgo contra los incendios.

A grandes rasgos, esté:

Fuera de contexto del juego: simulacro de incendios.

Juegos/Juegos de mesas.

Videojuegos.

Producto de realidad virtual.

Se procede a realizar analisis DAFO para hacer una comparativa con otro producto:

Simulacro de incendios.

De origen interno

De origen externo

Debilidades:

Requiere que el usuario
dispone interés con el
videojuego.

El usuario pude dejar de jugar.

Amenazas:

- El usuario no puede revisar su
equipamiento real contra incendio.

- A veces es menos eficaz que un
simulacro.

o< ——~—wo Yo —+Q ® =

Fortalezas:

Ofrece una experiencia realista.
Facil de adquirir.

Facil de manejar.

Dispone recursos
complementarios.

Incide competicion.

Oportunidades

- Puede jugar en cualquier momento.
- Puede entrenar en diferentes escenas.
- Puede enfrentar casos imprevistos.
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FIGURA GDD 3. Analisis DAFO de Danger con simulacro (Desde la perspectiva de

Danger).
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Juegos/Juegos de mesas: The Great Fire of London 1666.

Figura GDD 4. The Great Fire of London 1666.

De origen interno

De origen externo

Debilidades:

Requiere que el usuario
dispone interés con el
videojuego.

El usuario pude dejar de jugar.

Amenazas:

Es menos divertido, ya que
normalmente se juega solo.

o< ——~—wo UY/lo< T~ DQ D =

Fortalezas:

Ofrece una experiencia realista.
Fécil de adquirir.

Facil de manejar.

Dispone recursos
complementarios.

Incide competicion.

Oportunidades

Danger esta basado en sociedad actual.
Normalmente enfrentas con problemas
reales, mientras que enfrentar la
situacion de The Great Fire of London
1666 es muy poco probable.

FIGURA GDD 5.Anélisis DAFO de Danger con The Great Fire of London 1666 (Desde la
perspectiva de Danger).

Videojuegos: Flame Over.
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Figura GDD 6. Flame Over.

complementarios.
- Incide competicion.

De origen interno De origen externo
N Debilidades: Amenazas:
€. Requiere que el usuario - En Danger no puedes actuar como un
g dispone interés con el bombero.
¢ videojuego. - Lagréafica es menos llamativa.
. El usuario pude dejar de jugar.
%
0
P Fortalezas: Oportunidades
(s) - Ofrece una experiencia realista. | -  Dispone grafica mas realista.
. Facil de adquirir. - Dispone un sistema de preguntas y
" Facil de manejar. respuestas para consolidar el
. Dispone recursos conocimiento.
v
0

FIGURA GDD 7. Analisis DAFO de Danger con Flame Over (Desde la perspectiva de
Danger).

- Producto de realidad virtual: Ludus.

o d -
24 » C;
+ e . )Y :
b
3

Figura GDD 8. Ludus.
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De origen interno

De origen externo

Debilidades:

Requiere que el usuario
dispone interés con el
videojuego.

El usuario pude dejar de jugar.

Amenazas:

Danger es menos inmersivo
comparando un producto de realidad
virtual.

Es menos interactivo comparando un
producto de realidad virtual.

o< ———0wo Yo —~Q ® =

Fortalezas:

Ofrece una experiencia realista.
Facil de adquirir.

Fécil de manejar.

Dispone recursos
complementarios.

Incide competicion.

Oportunidades

Dispone niveles que se genera
proceduralmente, mientras que Ludus
solamente dispone un nivel.

Es mas barato, no requiere cascos de
realidad virtual.

FIGURA GDD 9. Andlisis DAFO de Danger con Ludus (Desde la perspectiva de Danger).
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SECCION 4: Estructura narrativa, personaijes

Los modos de construccion y escape son modos sin narrativas, el jugado

Estructura narrativa:

simplemente puede elegir el modo y empezar a disfrutar el juego.

En el modo de aventura, tampoco hay una historia principal, pero si que hay
descripciones que lo que esta sucediendo en la escena y también se explica cuales son los

objetivos de los jugadores.

Personajes:
Modo Nombre Descripcion Foto
Modo Protagonista | El protagonista | No visible dentro del
construccion del modo de juego

construccioén.

Modo escape

Protagonista

El protagonista
del modo de
aventura.

Modo aventura

Protagonista
—Nivel 1y
Nivel 2

Un oficinista
gueda atrapado
en un edificio,
tienes que
ayudarle a
escapar.

Modo aventura

Personajes no
controlables —
Nivel 1y
Nivel 2

Comparieros de
trabajo del
protagonista,
puedes decidir
si quieres (0 si
eres capaz) de
salvarles.
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Todos los Puede
modos aparecer mas
personajes

SECCION 5: Escenas, Niveles

Escenas

El juego comienza con una Cinematica introductoria, se puede esperar o saltar con
la tecla espacio o escape. Sirve como primer contacto con el jugador, por lo que hemos
creado una escena movil con musica para introducir al jugador a nuestro juego.

Una vez finalizado el Splash encontraremos en el menu principal, desde aqui
podemos acceder a las demas escenas.

Desde menu principal puedes acceder a diferentes opciones: créditos,
configuracién, modo construccion, modo estrategia, modo aventura.

Configuracion: Esta escena servira para que el jugador pueda cambiar entre
pantalla completa o ventana, modificar el volumen, los graficos del videojuego o la
resolucion a la que se muestra. Con el botdn “back” volveremos al ment principal.

Creditos: En esta escena hemos colocado las distintas tareas de las que hemos
encargado cada uno en el proyecto en un fondo negro con musica. Esta escena conecta
con el Splash para que la navegacion sea completa.

Modo construccion: Este es nuestro primer modo jugable, mantiene la mdsica de
las anteriores escenas, se compone por un entorno interactivo en el que construir salas de
cualquier forma y tamafio.

Modo estrategia: Para nuestro segundo modo, contamos con un nimero de salas
generadas de forma procedural, donde encontraremos un modo de juego de estrategia en
tiempo real.

Modo aventura: El tercer modo, es parecido como modo de estrategia, pero con
niveles predefinidos.

Este es un diagrama de flujo para ver relaciones entre las escenas:
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Splash <

Opciones  4——— Menu principal ——» Créditos

Construccidn Aventura »  Estrategia

FIGURA GDD 10. Diagrama de flujo.
Modo construccioén

En el modo Construccién encontramos un nivel con un solo blogue base desde
donde el jugador comenzara a crear el conjunto de salas deseado. Estas salas tendran unos
requisitos dependiendo del tamafio total de las mismas que deben cumplirse para finalizar
el nivel.

Elementos jugables:
- Construccion de escena: Elegir bloque y construir una habitacion de tu imaginacion.

Water  Objects Room  Materials

FIGURA GDD 11. Una habitacién en construccion.

- Verificacion de resultado: Con el boton “Scan” compruebas si tu habitacion cumple
requisitos.
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Materials

Water  Objects  Room

FIGURA GDD 12. Comprobando si la habitacién cumple requisitos con el boton Scan.

Nivel:

El juego ofrece un “sandbox” que permite a los jugadores construir cualquier
escena y luego comprobar y cumple la normativa, por lo tanto, no hay niveles explicitos.

Modo estrategia

Los niveles del modo “escape” se generan de forma procedural, por lo que cada
vez que se ejecuta el juego es diferente. Sin embargo, todos comparten que son salas
conexas entre si con forma rectangular poblada con mobiliario de oficina.

Elementos jugables:
- Control de personajes: Controla tu personaje para escapar de aqui.

Total NPCs: 10
Remaining NPCs: 10

Health ._.

FIGURA GDD 13. Personaje que se encuentra en una oficina.

Nivel:

Gracias al algoritmo de generar escenas automaticamente, el juego existe infinitas
posibles escenas, por lo tanto, existe infinitos niveles.
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FIGURA GDD 14. Disefio generado de forma aleatoria

Modo aventura

También con modo Aventura, es similar en cuanto al disefio del modo Escape, pero
las salas se construyen de forma manual, de esa forma, podemos ofrecer a los usuarios

unos niveles bien disefiados y dificultades controlables.

Elementos jugables:
Interaccién con el entorno: jInteracciona y colecciona loa objetos, te puede salvar la

vidal

IHas encontrado una toalla! Puedes protejerte
mejor si esta mojada.

LR ) \

-3 LAY i A, VS _
- Gestion de situacion de emergencia: Aprovecha todos los elementos del entorno y tu
inventario para salir de la emergencia.
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FIGURA GDD 15. Personaje rodeado por la Ilama.

- Contestar las preguntas: Ante la situacion de emergencia, debes tomas decision
correcta para poder avanzar.

WA T
£ Haos que e thuy rusde por o 500 -
. 1
\

C.Hiscer que mantengs fa cama y esperar que se spague s prends. || »

.

o.;‘.riudupm de...

00:10

Nivel 1:

El jugador comienza desde la habitacion nimero uno, en esta habitacion vamos a
encontrar dos puertas, una se encuentra bloqueada por el fuego y la otra no.
Opcionalmente, el jugador puede pulsar alarma para recibir una bonificacion.

La habitacion dos también se encuentra con dos puertas, y ambas se pueden abrir.
Pero fijamos que hay una sefial de salida con flecha, si el jugador abre la puerta que no
esta apuntada por la sefial, recibira una penalizacion.

La tercera habitacion es una zona con humo oscuro, si el jugador utiliza el pafiuelo
himedo para cubrir vias respiratorias recibird otra recompensa, y Si quiere seguir
avanzando, tiene que contestar una pregunta sobre cdmo pasar el recinto con presencia
de humo espeso.

En la cuarta habitacion otra vez encontramos con dos puertas, una de ella esta
caliente y no se debe abrir en un incendio, si el jugador intentar abrir, le penalizamos.

La habitacion quinta y sexta encontramos con puertas bloqueadas y personajes no
controlables atrapadas en esta habitacidn, el jugador debe responder preguntas para poder
salvar a todos ellos y abrir las puertas.

En la séptima habitacion se encuentra con un extintor y una Unica puerta bloqueada
por el fuego. Para poder continuar, el jugador debe contestar la pregunta de como usar el
extintor para poder apagar el fuego con éxito.
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FIGURA GDD 16. Esquema conceptual del nivel 1.

Nivel 2:

La primera habitacion sera en lugar donde el jugador aparecera, el jugador debera
apagar el fuego que se ha generado en la escena utilizando el extintor que se ha ubicado
a la salida de la habitacién. Poco después de que se apague el fuego empezara a crecer
con mas fuerza y el jugador tendré que evacuar de la habitacion.

En la segunda habitacion del jugador deberd avisar a sus compafieros sobre el
incendio, estos acompafiaran al jugador hasta la salida. El jugador debera acercarse a ellos
para hablar.

En la tercera habitacién el jugador tendra que rescatar al NPC que ha sido rodeado
por las llamas, teniendo que usar la carga restante del extintor, y en caso de no ser
suficiente podra tomar el que se encuentra en el pasillo de la habitacion

En la cuarta habitacion el jugador podra encontrar un teléfono con el que podra avisar
a los bomberos para que acudan al edificio.

La quinta y sexta habitacién contendran mas NPC con los que el jugador podra
interactuar para ayudarles a dirigirse a la salida.

Ademas, cerca de la quinta habitacion se encontrara la alarma de incendios, que
podré ser activada.

La séptima habitacion sera una habitacion en llamas, el jugador deberé estar atento a
las sefiales que se proporcionan por el mapa para evitar entrar en ella y dirigirse la salida
a través de la octava habitacion.

En la octava habitacion el jugador debera pasar agachado por las cantidades de humo
que se han generado desde la séptima habitacion, en caso de que el jugador pase sin estar
agachado la vida de jugador ira decayendo rapidamente.

En la novena habitacion el jugador debera apagar las llamas que se encuentran cerca
de la salida, se ha colocado un extintor adicional en la puerta entre la octava y la novena
habitacion para que el jugador pueda completar con éxito el nivel.
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SECCION 6 Assets:

Modo construccion:

- Bloques: Sirve para colocar en el suelo de las habitaciones, la diferencia no solo esta

en los colores, también influira cbmo propagar el fuego.
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- Puertas: Sirve para parar el fuego de manera débil, debe tener al menos una para ser

reconocido como una habitacion.

- Muro: Sirve para parar el fuego, debe rodear sobre bloques de suelo para ser

reconocido como una habitacién. También sirve para colgar los extintores.
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- Ventana: Para ventilar, a la hora de construir una habitacién hay que tener cantidad

necesaria para no saltarse de la normativa.

- Mesa: Elemento decorativo, puede dejar objetos sobre ella.
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- Extintor: Para apagar el fuego.

- Mobiliaro: Para decorar la habitacién.

Modo escape y modo aventura

- Protagonista: Personaje controlable, hay que guiarle a la salida.

- Personaje no controlable: Personaje no controlable, puedes ayudarle a escapar juntos.
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Salida: Tienes que llegar aqui para salir.

Mesas: Decoraciones, interaccionable cuando es necesario.
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Papelera: Decoraciones, interaccionable cuando es necesario.

Armario: Decoraciones, interaccionable cuando es necesario.

Carro de limpieza: Decoraciones, interaccionable cuando es necesario.
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- Caja de papeles: Decoraciones, interaccionable cuando es necesario.

—

PAPER

- Planta: Decoraciones, interaccionable cuando es necesario.

Maguina de agua: Decoraciones, interaccionable cuando es necesario, como para

mojar la toalla.

- Sofa: Decoraciones, interaccionable cuando es necesario.
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Alarma: Objeto interaccionable, normalmente da bonus de tiempos extras.

Toalla: Objeto coleccionable, normalmente tienes que mojar en maquina de agua

para poder reducir dafio de fuego.
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Escalera: Hay que llegar a aqui para ir de una escena a otra.
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- Fuego: Hace dafio cuando estas sobre €l y produce humos.
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SECCION 7: Controles

En este apartado se tratara de profundizar en detalle en todo lo referido a los
controles que usaremos, para asi poder realizar las distintas acciones que estaran definidas
dentro del videojuego.

Tenemos la intencion de lanzar nuestro videojuego en PC y dispositivos moviles,
sin embargo, los controles de la version de movil no estan implementados todavia.

Se afiadird una pequefia introduccion en cada modo de juego con el objetivo de que
el jugador conozca los controles basicos del modo de juego como el desplazamiento de
la cdmara, colocar y eliminar objetos dentro de la escena de juego

° ™ Moverseren el espacio

| o
—J

Continuar

Teclas por defecto para el modo de juego construccion
(Build)
- Desplazamiento de la camara: teclas WASD.
- Rotacion de la camara: Control Izg + Clic Derecho.
- Zoom de la cdmara: Rueda del raton.
- Colocar un objeto: Clic Derecho.

- Eliminar un objeto: Clic Izquierdo.

Teclas por defecto para el modo Escape y Aventura

- Desplazamiento de la camara: teclas WASD.
- Moverlacamara: Qy E

- Seleccionar personaje: Clic izquierdo.

- Seleccionar destino: Clic izquierdo.

- Aumentar velocidad del movimiento: Shift.

- Agacharse: Control

- Abrir/cerrar mapa: tecla M.
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Interaccion con entorno: Clic derecho.
Contestar preguntas: Clic izquierdo.
Cerrar el juego: Esc.

Menu de Acceso

Seleccionar destino: Clic izquierdo.
Interaccionar con el entorno: Clic derecho.
Seleccionar una respuesta: Clic izquierdo.

Cerrar el juego: Esc.
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SECCION 8: Interfaz

En esta seccidn concretamos la interfaz del jugador en detalle, especificaremos los
distintos menus y cdmo moverse entre ellos. Dentro de esta parte encontraremos el menu
principal con sus distintas opciones, el HUD vy el inventario.

Camara

Respecto a la cdmara tendremos una vista en 32 persona controlable por el jugador,
de manera que el la sitde en la direccion y angulo que quiera en cada momento.

Vista estandar:
De manera estandar la cAmara se situara en una posicion concreta.

Water Objects Room Materials

Vistas Alternativas

En el modo de estrategia (Escape) disponemos de una vista alternativa en forma de
mapa, desde esta vista es la Unica donde pueden verse la posicién actual del jugador en el
escenario (punto rojo) y la salida del edificio donde tienen que llevar los personajes para
ganar (cuadrados verdes).
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Opciones controlables por el Jugador:
Utilizando el raton el jugador podra mover la camara a voluntad.

HUD

Modo de construccion:
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Modo de estrategia

Total NPCs: 0

Remaining NPCs: 0

Calm

(TR

Modo de Aventura

Encuentras col s uno hacia arriba y el otro hacia
abajo, asull ascensor, ;Hacia donde vas a

dirigir?

A Escalera hacia arriba

T
e A\

B.Escalera hacia abajo

e N

C.Ascensor

Informacion de estado

En la vista del jugador podemos observar los distintos estados e informacion que
le damos al jugador:

Modo escape y modo adventure

- Salud: Visible en la esquina inferior izquierda del HUD y administrada mediante una
barra de color gradiente entre rosa y rojo. Cuando el fuego te alcanza al personaje el
tamafio de la barra disminuye. Si te quedas sin salud pierdes el juego.

- Estado de animo: Visible en la esquina inferior izquierda del HUD y administrada

mediante una barra de color gradiente entre amarillo y naranja. Cuando el personaje
detecta fuego o humo este nivel aumenta. Cuando el personaje lleva un tiempo sin

ver elementos peligrosos comienza a disminuir gradualmente. Cuanto més alto es
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este nivel mayor sera la velocidad del personaje y menor sera el tiempo de espera del
personaje antes de pasar al modo autonomo. También aparecera un texto sobre la
barra que se intercambiara entre: “Calm”, “Stress” y “Panic” segun vaya aumentando
o disminuyendo el nivel de estrés.

NPCs totales y restantes: Contadores visibles en la esquina superior derecha con el

numero de NPCs restantes y totales.

Modo Build
Selected Item: En la esquina superior izquierda encontraremos este elemento que
indicaran qué objeto concreto tiene el jugador seleccionado en cada momento.

Room Especifications: Este elemento se encuentra en la esquina superior derecha, se

compone por un panel con la informacion relativa a todas las salas creadas por el
jugador en la escena.

Item selectors: Conjunto de botones donde los diferentes objetos se clasifican, al

pulsar estos botones abrimos sus paginas correspondientes para poder seleccionar el

objeto deseado.

Menus

Menu principal

ESCAPE A DV E NTUSIES

[

OPTIONS QUIT |

CREDNTS

AN § ‘
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Menus de opciones

’

-
FULLSCREEN & \

VOLUME
| D

GIRAPHIGS,

RESOLUTION

1920 x 1080 ¥
/
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SECCION 9: Herramientas complementarias

Pagina web

Hay que crear una pagina web con siguientes finalidades:
Tener facil acceso a los distintos enlaces de interés sobre como actuar en medidas de
emergencia y prevenirlas.
Registrar los puntos de todas las partidas.
Repasar las preguntas que aparecian en el juego.

Por lo tanto, que tiene siguiente forma:

14 Pagina principal g

Puntuaciones g s o

Informacion

Figura GDD 17. Diagrama de flujo pagina web.
Y cada una de las funcionalidades corresponden a:
Pagina principal: Portal para navegar a otras distintas paginas.
Informacion: Acceder distintas fuentes de informacion sobre qué hacer en caso de
incendio.
Puntuaciones: Ver el historial de los resultados del juego.
Tests: Consiste en hacer repasos de las preguntas del juego sin tener que abrirlo.
También dispone un botdn de “Mostrar respuestas’ que sirve para ver las respuestas
junto con una breve explicacién con las referencias para que los jugadores puedan

entender mejor porqué la respuesta es asi.
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